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Resumo

O homem ¢ capaz de criar varios materiais, nomeadamente a ceramica, que apresenta
varias aplicagdes. A sua concecdo exige elevado conhecimento técnico, a nivel das
matérias-primas e do seu processo de transformacdo. De todos os ramos da ceramica, a
industria sanitaria ¢ aquela que necessita de um conhecimento mais aprofundado, para
que se utilizem as melhores técnicas, garantido a qualidade e seguranca do produto final.
O modelo de economia circular ¢ baseado na valorizagao de materiais dentro de um
sistema fechado, possibilitando assim, a redugao, reutilizagcdo, recuperacao e a reciclagem

de materiais e energia.

No ambito da dissertagdo do mestrado em Engenharia Quimica — Ramo de Qualidade foi
realizado um estudo na empresa ARCH, S.A que contemplou trés objetivos principais:
quantificar a agua de lavagem utilizada nas varias secdes do processo de fabrico, a
implementagdo de medidas que permitissem diminuir o consumo de 4gua e o

desenvolvimento de uma estratégia para a recuperagao do vidrado branco.

As se¢Oes onde havia a necessidade de um maior foco devido ao seu elevado consumo de
agua foram a olaria 1.1 e a vidragem, consumos de 26% e 30% respetivamente em relagao
ao consumo total de 4gua. Uma das medidas implementadas na vidragem foi a redugao
da lavagem total das cabines, havendo uma diminui¢@o ao nivel do consumo da 4dgua de

32,8 m’.

Nos equipamentos analisados da olaria 1.1 e vidragem foi calculada a matéria seca
possivel de ser recuperada bem como a percentagem de residuos e de lamas

correspondentes.

Relativamente a recuperacdo do vidrado, foram usadas duas técnicas, o uso de uma
centrifuga e posteriormente de uma aparadeira, tendo sido realizado um controlo de
qualidade a ambos os vidrados, de forma a comprovar a sua viabilidade. No vidrado que
foi possivel reciclar, foi calculada também a percentagem de recuperacao anual com base
na aparadeira instalada na cabine na qual a quantidade de vidrado a recuperar foi cerca de

13%.

Palavras-Chave: Industria de Louga Sanitiria, Economia Circular, Recuperagdo,
Reciclagem, Olaria, Vidragem.
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Abstract

Man can create various materials, including ceramics, which have various applications.
Its design requires high technical knowledge, in terms of raw materials and their
transformation process. From all areas of ceramics, the sanitary industry is the one that
needs more in-depth knowledge, in order to use the best techniques, guaranteeing the

quality and safety of the final product.

The circular economy model is based on the valorization of materials within a closed

system, leading to, reduction, reuse, recovery and recycling of materials and energy.

In the scope of the Master's thesis in Chemical Engineering — Quality, a study was carried
out at the company ARCH, S.A, which contemplated three main objectives: the
quantification of the water consumption in the various sections of the manufacturing
process, the implementation of measures to reduce water consumption and the

development of a strategy for the recovery of white glaze.

The sections where there was a need for greater focus due to their high-water consumption
were pottery 1.1 and glazing, consumption of 26% and 30% respectively regarding to
total water consumption. One of the measures implemented in the glazing was the
reduction of number of cabin washings, with a reduction in water consumption of 32.8

m3.

In the analyzed equipment of pottery 1.1 and glazing, the potential recovery of dry matter

was estimated, as well as the percentage of waste and corresponding sludge.

Regarding the recovery of the glaze, two techniques were used, the use of a centrifuge
and later the use of a container that retains the excess of glaze, with a quality control
carried out on both glazes, to prove their viability. The percentage of annual recovery was
also calculated for the recycled glaze, based on the container installed in the cabin, in

which the amount of glaze to be recovered was approximately 13%.

Key words: Sanitary ware Industry; Circular Economy; Recovery; Recycling; Pottery;
Glazing.
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Glossario

Aparadeira — reservatorio em ago inoxidavel colocado nas cabines de vidragem com o

objetivo da recuperacdo do vidrado resultante da sua pulverizagao.

Bateria — equipamento constituido por um conjunto de moldes destinados ao enchimento

das pecas. Fazem parte das olarias.

Barbotina — suspensdo de solidos que devem cumprir determinadas caracteristicas

reoldgicas.

Chamote — matéria-prima constituida por silica e aluminio que sendo acrescentada a

argila leva a que esta apresente uma maior resisténcia depois da cozedura.
Compensador — equipamento que tem a func¢ao de alimentar as baterias com barbotina.

Engobe — vidrados destinados a atenuar as diferencas entre dois corpos cerdmicos

(vidrado final e a pasta que o suporta).

Frete — zonas das pecas que estdo em contacto com a superficie das vagonas ou com o

material refratario durante a cozedura.

Ladrilhos — produto ceramico geralmente de forma quadrada ou retangular que tem por

objetivo o revestimento de pavimentos.

Lambugem — barbotina com uma viscosidade muito superior a normal destinada a

colagem de arcos em ceramica para bacias sanitarias.
Masseira — equipamento onde ¢ preparada a lambujem.
Pasta — formacgado do corpo cerdmico.

Tulha — armazém onde sdo colocados diversos tipos de materiais tais como matérias-

primas, lamas.

Reciclagem — acdo que permite reintroduzir materiais ja usados no processo produtivo

para producao de novos produtos.
Refratario — material capaz de resistir a altas temperaturas.

Reutilizacdo — permite dar um novo uso ao material, sem sofrer um novo

reprocessamento.

Xvii



Tornil — suporte onde as pecas sdo colocadas para a sua vidragem.

Vagonas — carros revestidos com um material refratario onde as pegas sanitarias sdo

colocadas destinadas a sua cozedura.

Vazamento — a¢do de retirar algo proveniente de um determinado processo, ficando

armazenado num tanque/poco.

Vidrado — material ceramico que apds cozedura déd origem a uma estrutura vitrea, que

tem a func¢do de revestir as pegas, conferir brilho, cor e a prote¢do da sua superficie.
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1. Introducao

Neste primeiro capitulo, sera abordado o valor da economia circular na industria

cerdmica, nomeadamente a importancia da valorizagdo de residuos por esta realizada.

De seguida, a historia e os marcos mais importantes da empresa onde o trabalho foi

desenvolvido sdo apresentados.

No final, ¢ desenvolvida e definida a estrutura de toda a dissertacdo e os respetivos

capitulos.

1.1 Historia da Ceramica

A utilizacdo dos produtos cerdmicos tem diversas aplicagdes ao nivel das suas
caracteristicas, diversidade e expansdo de mercado. Nesta abordagem, na figura 1.1 esta

representada uma compilagdo da sua evolugdo historica [,

Novamente, na

Inicio da produgdo Mesopotamia foi dechberta Criagdo de pegas
dos azulejos na al* .roda para os oleiros em barro preto e

Mesqpotémia e destinada a pr(?du(;ao de posteriormente A faianga comeca

india. vasos caracterizado por vermelho na a ser produzida na

apresentarerr.x com uma Grécia. Holanda.
superficie lisa.
29 000 - 25 000 a.c 10000 -7 000 a.c 2700a.c 618 - 907 d.c 1800
14000 a.c 6000 —4 000 a.c 620 — 480 a.c 1600

O destaque dado a
ceramica fabricada

Criagdo do Surgimento da técnica pelos artesaos foi

L 4 «desenho d Descobrimento do Ao longo da impulsionado pela
primeiro pro uto Jormon (“desenho de vidrado por parte dinastia T"ang organizacio Arts &
em ceramica: A corda”) para a d e . - °
. 5 08 €gIpcios. surgiu a porcelana. Crafts no Reino Unido
Venus Dolni constru¢ao manual de

A e na América.
pecas ceramicas.

Figura 1.1. Alguns dos acontecimentos mais importantes na evolucdo da histéria da ceramica 7/

A Ceramica teve origem na palavra grega “Kéramos” (significando “argila queimada”).
Esta designacdo aplica-se a todos os materiais da indudstria cerdmica, tais como os usados
na constru¢do de edificios e para fins utilitarios ou decorativos . A principal matéria-
prima utilizada era a argila. O processo base seria inicialmente a conformagao da pasta
que posteriormente passava por um processo de queima, sendo vitrificada ou ndo, de

1



forma a possuir caracteristicas tais como: elevada resisténcia mecanica e a abrasdo, bem

como um elevado periodo de vida util I3 .

A presenca de uma elevada tradicdo, arte e antiguidade sdo fatores presentes na industria
ceramica e que se destacam das restantes industrias. Os seus produtos apresentam
particularidades ao nivel da cor, elevada durabilidade, a sua manutengdo nao requer uma
elevada periodicidade. Isto leva a que a sua adaptag@o permita que o seu desenvolvimento
se potencie ao nivel do design. Sdo estes motivos que propiciam a que este setor esteja

em constante reinvencgao [ .

De seguida, iré ser apresentado o setor ceramico ao nivel mundial e mais a frente o retrato

em Portugal.

Em todo o mundo, este setor caracteriza-se pela lideranga das empresas que tém por base
a flexibilidade e a inovagdo ao nivel do valor em termos de acrescento da produgdo de
produtos. Destacam-se a diversidade, qualidade e design de produtos bem como a
aplica¢do de tecnologias inovadoras que permitem a sua aplicacdo em diversas areas.
Contudo, a desvantagem que se tem verificado ¢ uma diminui¢do na mao de obra

especializada/treinada U1,

A maioria das entidades sdo pequenas e médias empresas (PME), ou seja, a sua produgdo
¢ efetuada numa escala intermédia. Estas empresas geraram um valor ao nivel de negocios
por ano de 30 bilides de euros, traduzindo-se numa percentagem de 25% a escala de

produgdo global e criando 350 000 postos de trabalho 7).

No periodo 2011-2015 verificou-se um aumento das exportagdes da industria cerdmica
nacional, correspondendo a taxas de aumento nos varios subsetores: louca sanitaria
(23%), ceramica utilitaria e decorativa (14%), cerdmica especial (12%) e de pavimentos
e revestimentos (11%) 1. Os paises europeus onde existe uma maior produgdo de

cerAmica sdo a Espanha, Franga, Alemanha, Italia e Reino Unido P,

Neste mesmo periodo os paises que mais exportaram foram a China, Italia e Alemanha.
No subsetor da louga sanitaria o pais que mais exportou foi a China, apresentando uma
percentagem de 58%. Ao nivel da importag¢do o pais que se destacou foram os Estados

Unidos da América (EUA) 8,



Em 2015, Portugal teve a 14° posicdo no ranking mundial quanto as exportacdes de
cerdmica, com um valor de 659 milhdes de euros, representando 0,30% do produto

interno bruto (PIB) € 1,32% das exportagdes totais do pais ¥ .

A ceramica portuguesa ndo ¢ dos setores com maior representatividade a nivel nacional,
contudo possui fatores importantes que lhe podem dar uma maior dimensdo ao nivel da

sua expansdo internacional [°] .

Foi realizado um estudo quanto a evolucao do crescimento das empresas ceramicas entre
2003 e 2008, contabilizando-se cerca de 600 empresas que geram 20 000 empregos, como
¢ possivel visualizar na figura 1.2. A industria da ceramica utilitaria e decorativa ¢ a que
apresenta um maior nimero de empresas presentes no territdrio nacional, enquanto que
na cerdmica sanitaria as empresas existentes estdo em menor numero. Em todos os
subsetores desta industria houve uma diminuicao, podendo-se dever a crise econdmica
com maior incidéncia na construgdo civil que ocorreu neste periodo ['%1 No ano de 2009,
a industria da ceramica representava cerca de 1,7% quanto ao volume de negocios na

economia do pais e 1,68% quanto as exportagdes [19],
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Ao nivel da localizacdo geografica, a industria cerdmica centra-se no norte e centro do

pais, representando respetivamente cerca de 25,6% e 44,7% 101,

De forma a fazer-se uma caracterizagdo de cada subsetor que constitui a industria
ceramica, os produtos de cada um deles estdo inseridos em cada um dos cinco grupos
apresentados na tabela 1.1. Neste trabalho, o subsetor ao qual ir4 ser dado uma maior
atencdo serd o de loiga sanitaria, uma vez que a ARCH se insere neste grupo e foi onde

se realizou todo o trabalho.

Tabela 1.1. Subsetores que integram a cerdmica '/

Subsetor Tipo de Produtos
Telhas, tijolos, abobadilhas, produtos de
Ceramica estrutural grés para a construcao e pavimentos
rusticos.
Ceramica de pavimentos e revestimentos Azulejos, ladrilhos, mosaicos e placas
ceramicas.

Louga sanitaria em porcelana, grés fino e
Ceramica de louca sanitaria grés, incluindo bacias, bidés, lavatorios,
tanques, colunas, bases de chuveiro.

Louga de mesa, de cozinha e de decoragao,
Ceramica utilitaria e decorativa em porcelana, faianca, grés e terracota.

Ceramicas especiais Isoladores elétricos, produtos refratarios.

1.2. Economia Circular

Atualmente ¢ necessario comegar a ter consciéncia que alguns dos recursos comecam a
diminuir devido a sua procura excessiva, 0 que estd a levar a uma situagdo insustentavel
a nivel ambiental. Melhorar a gestdo destes recursos a nivel mundial ¢ de extrema
importancia, o que deverd trazer inumeros beneficios, nomeadamente ambientais e

economicos 1,

Desde o ano de 1760, que a economia mundial segue o paradigma da economia linear
baseado em “‘extrac¢do, fabrico, consumo e descarte”. Nestas quatro fases e na sua
generalidade, existem materiais que sdo deitados fora, o que leva a uma enorme producao
de residuos ['l. Este modelo, representado na figura 1.3, é baseado no pensamento de que

os recursos, incluindo matérias-primas e energia estardo sempre ao dispor, a sua extracao



¢ de facil acesso e que do ponto de vista econdmico ¢é acessivel 31, As geragdes dos
proximos anos poderdo ter o seu futuro comprometido pelo facto de existir a possibilidade

de os recursos naturais poderem nio estar disponiveis ['4],

Matérias-primas Producio Distribuicao Consumo Residuos

Figura 1.3. Modelo Econémico Linear '

Pelos dados da (Unido Europeia) - UE foi possivel constatar-se que em média, um
individuo consome cerca de 15 toneladas de materiais ao longo de um ano e produz mais

de 4,5 toneladas de residuos, em que uma certa parte é enviada para aterros [!3]

. Dado que
o modelo anteriormente referido se concentra unicamente na exploracdo dos recursos,
ndo havera grande viabilidade ao continuar a seguir este conceito [, devido ao facto de

se usar os recursos naturais de uma forma avassaladora e ndo sustentavel para o planeta.

Este problema ¢ agravado pela elevada velocidade com que a populagdo mundial tem

crescido, tendo duplicado entre 1950 e 2011 para 7 mil milhdes, prevendo-se que em

2050 aumentara para 9,3 milhdes de pessoas, como ¢ possivel ver na figura 1.4 [17],
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Figura 1.4. Perspetivas da evolugdo da populacdo mundial entre 1950 e 2100. Adaptado de "/,

Assim ha a possibilidade de ocorrer o esgotamento dos recursos naturais disponiveis e a

destrui¢do dos ecossistemas. Isto ¢ comprovado pelo facto de a populagdo mundial estar



a utilizar o que corresponde a 1,5 planetas, isto ¢é, estima-se que a Terra necessite de pelo

menos um ano e seis meses para recuperar tudo aquilo que € extraido ao longo de um ano

[13],

Um material que apresente um ciclo de vida segundo o modelo linear tende a ser curto,
estimando-se que cerca de 80-90% dos produtos produzidos, tém a probabilidade de
transformar-se em residuos ao fim de um ano '®. Em todas as fases do esquema da figura
1.5 s@o produzidos varios residuos que por sua vez acarretam varias consequéncias, que

estdo representadas na figura 1.5.

Matérias-primas > Design/Producio > Distribui¢do/Consumo > Residuos

Z

Com o objetivo de
incentivar a procura do
consumidor, os produtores
tentam colocar novos e

Em cada tonelada de
matéria-prima
extraida, existe um

Com o0s progressos
— da economia, a
quantidade de
residuos produzidos
também aumenta.

Aproximadamente
1/5 da extragdo de
materiais transforma-
se em residuos todos
0S anos.

excesso de volume
ao nivel de residuos
gerados.

melhores produtos no
mercado, num tempo
limitado, com o objetivo
de atingirem lucros mais
elevados. | A recuperagdo dos
L produtos € prejudicada
ou ndo pode ser
realizada por
obstaculos impostos ao
nivel de burocracias.

A recuperagdo dos
materiais apresenta
um custo mais
elevado se for
realizado um design
mais complexo bem
como a incorporagao

|_Muitas vezes os produtos
sdo utilizados e
posteriormente
descartados, devido a
legislacao estabelecida
dos mesmos, saude,
seguranga e meio
ambiente em varios
paises.

Figura 1.5. Etapas da cadeia de valor e respetivas consequéncias segundo a Economia Linear. Adaptado de "'/

Comecar a criar diversas ferramentas com valor, que se afastem do elevado consumo de
recursos limitados, serd uma boa estratégia ao nivel da economia circular que as
organizagdes incluindo as empresas devem comegar a apostar ['°], Esta transi¢do necessita
que se cumpram determinadas politicas e comportamentos que permitam atingir metas.
Para tal, ¢ necessaria uma base que possa sustentar esta ideia, nomeadamente a
reutilizagdo, recuperagio, reciclagem dos materiais [>°). Contrariamente ao modelo linear,

¢ importante funcionar em ciclo fechado que permite que o que era descartado, possa ser
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de novo inserido num determinado processo. A Economia Circular ndo se baseia apenas
na politica dos 3 R’s (reduzir, reciclar e reutilizar), este modelo propde que haja uma
reintroducdo dos residuos no processo de producdo e que ndo se baseie apenas na
minimizagdo do desperdicio. Os estudos que tém vindo a ser feitos ao nivel destas
politicas focam-se em tratar estes residuos e como os poderdo eliminar ao nivel da cadeia
do processo de produgdo !, Com isto, é possivel observar na figura 1.6 que, hoje em
dia, existem metas que estdo focadas em determinadas areas, tais como, a reciclagem e a

recuperagao, a eficacia de utiliza¢do dos recursos e o eco-design.

Reciclagem

Eficiéncia

Recursos

(4gua, energia, materiais) Recuperacio

N\

Eco-design

Residuos, agua e energia

Residuos e emissdes

Reducio

Figura 1.6. Metas fundamentais segundo a Economia Circular em diferentes campos de aplicagdo "7

Ao longo do tempo, as empresas preocupam-se cada vez mais em perceber melhor a
eficiéncia dos recursos e dos diferentes processos em cada estigio de produgdo e
consumo, de forma a enaltecer os principios da economia circular ['), Estes principios
tém como objetivos minimizar, ou se possivel eliminar, os varios tipos de residuos e a
poluicdo que podera causar. De forma a promoverem a adaptacdo a economia circular,
muitas organizacdes tém-se preocupado com a parte ambiental, econdmica e social na

medida de colocarem em pratica novas abordagens sustentaveis e ecologicas 1221,

A pressao que a producgdo € 0 consumo excessivo exercem sobre o ambiente € 0s recursos
existentes tem vindo a crescer exponencialmente levando a necessidade de

implementa¢do de medidas que contrariem este tipo de acdes, de modo que haja um

7



desenvolvimento mais sustentdvel. Um processo de produgdo que exige na sua
generalidade uma extragdo minima dos recursos naturais bem como um minimo impacto
ambiental provocado, levando a reducdo do consumo e desperdicio de materiais e energia,
¢ definido como sendo Economia Circular 23, Na figura 1.7 estdo representadas as
diferentes fases correspondentes ao modelo da economia circular. Em cada uma delas
estd a possibilidade de se reduzir custos e recursos naturais por meio da recolha,
reutilizacdo e reciclagem. Estas etapas sdo essenciais a constru¢ao € a outros processos

de produgdo 24,

Entrada de
materiais

Residuo

Figura 1.7. Modelo da Economia Circular com as respetivas fases. Adaptado de P/

Virias organizagdes podem valorizar as suas praticas da economia circular com base na
interagdo de quatro “building blocks”, entre os quais, o design, modelos de negodcio
inovadores, ciclo reverso e um sistema favoravel. Estes pontos permitem criar valor e sdo
cruciais na melhoria deste modelo [, De seguida, irdo ser explicados com um maior

detalhe.
Concecao de produtos economicamente sustentaveis:

E importante que um produto seja construido de forma a que as suas transformagdes
tornem a conce¢do do mesmo sustentavel, ou seja, ter uma maior circularidade. Para que
1sso acontega, ¢ importante que as pessoas responsaveis por esta elaboracdo tenham um

conhecimento geral, base de pesquisa bem como uma metodologia adequada. E
8



fundamental que a experiéncia de quem executa todo este processo ao nivel da

manutengdo, seja um aliado do ponto de vista mais técnico e especializado 1231,

Novo modelo de negécio:

A inovagdo ¢ essencial quando se muda para a economia circular de forma a substituir os
modelos anteriores ou até melhora-los. Uma das estratégias a adotar pelas empresas onde
a cadeia linear estd presente deverd ser optarem por um ciclo com uma maior
circularidade possivel. Todas estas iniciativas que tém por base a economia circular
poderdo influenciar positivamente outros lideres e empreendedores e assim ocorrer uma

expansido mundial 1?1 ,
Ciclo Reverso:

A aposta na circularidade inversa tendo em conta a proximidade com o cliente e a
flexibilidade deste, leva a que os produtos possam ter um retorno e terem uma nova
utilidade. Com efeito, haverd uma maior reorganiza¢do ao nivel da logistica. Se for
aplicado, levarad a uma diminui¢do ao nivel dos materiais e havera um refor¢o no circulo

aplicado 7],

Promocao de um enquadramento promissor e ativo:

O mercado tem a necessidade de apresentar uma elevada organizagdo ao nivel de
mecanismos baseados no aumento da producao e da eficacia na reutilizacdo dos materiais.
O apoio por parte da politica, estabelecimentos de ensino e exemplos de lideranga tera

um enorme peso para a o sucesso da empresa 281,

1.3. Objetivos do trabalho

No inicio deste trabalho a ARCH Valadares sugeriu o desenvolvimento de um estudo
baseado nos principios da economia circular. O trabalho foi iniciado pela caracterizagao
das varias etapas do processo produtivo e aplicacdo de medidas com vista a eliminacdo
ou redug¢do dos residuos produzidos. Desse modo, foi proposto fazer-se um levantamento
de todas as origens de aguas residuais que tinham como destino a sua Estagdo de

Tratamento de Aguas Residuais (ETARI), a respetiva quantificagio desses efluentes ¢ a
9



sugestdo de medidas de modo a promover a sua elimina¢do ou diminui¢do. No passado
desta empresa, todos os residuos, nomeadamente quebras de pasta em cru e em cozido,
aparas do acabamento e vidrado, provenientes do processo produtivo, eram recuperados
e reciclados. Hoje em dia, estes procedimentos apesar de continuarem a ser efetuados,
houve a necessidade de se voltar a recuperar o vidrado, mas de uma forma mais eficiente

e com um controlo de qualidade mais rigoroso.

1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos.

O primeiro capitulo incide sobre a importancia da valorizac¢do dos residuos e da aplicagao
da economia circular em meio industrial. Posteriormente, é realizada a descricao da
empresa onde se desenvolveu este projeto, ARCH Valadares. No final, sdo apresentados
os objetivos que foram definidos no inicio do trabalho, bem como a estrutura em que se

organiza esta dissertacao.

O segundo capitulo terd inicio com uma breve apresentacdo da industria cerdmica,
detalhando com maior pormenor o subsetor dos sanitarios. A descri¢dao de todo o processo
produtivo envolvente, incluindo ilustracdes de cada uma das etapas bem como o

fluxograma representativo, sera desenvolvida neste mesmo capitulo.

O terceiro capitulo ira incidir na ETARI (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
Industriais) da ARCH (Advanced Research Ceramic Heritage). A sua apresentagdo inclui
a descri¢do da origem dos principais efluentes produzidos e enviados para esta, o seu
processo de tratamento, a quantificacdo dos efluentes das Estacdes Elevatorias 1 e 2 (EE1

e EE2) bem como a respetiva produgdo de lamas.

No quarto capitulo irdo ser apresentados todos os levantamentos correspondentes as
lavagens efetuadas por equipamento nas secdes existentes de forma a obter-se a sua
quantifica¢do. E serdo também abordadas as medidas sugeridas com o objetivo de se

diminuir os caudais obtidos anteriormente.

O capitulo cinco abordard as etapas produtivas que representam a maior percentagem de
dgua gasta nas lavagens: olaria 1.1 e vidragem. Nestas, foram realizados dois estudos
quanto ao reaproveitamento de sélidos totais nos equipamentos que podera ser feito. Na

vidragem, ir4 ser explicado o processo de recuperag¢do do vidrado.

10



Por fim, o capitulo seis terd um maior foco na valorizagao do vidrado proveniente de dois

processos de recuperacao.

11
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2. Descricao da ARCH

Neste segundo capitulo, ird ser apresentada uma pequena introdugdo sobre a evolugdo da

empresa e todas as etapas que fazem parte do processo produtivo.

2.1. Evoluc¢ao da empresa

A “Fabrica Ceramica de Valadares”, situada no concelho de Vila Nova de Gaia, foi criada
no dia 25 de Abril de 1921, sendo uma empresa de grande afirmagdo no sector cerdmico
(figura 2.1). Ao longo da sua existéncia, foi-se afirmando na produc¢do de artigos de barro

vermelho, nomeadamente, tijolos € telhas 2%,

Figura 2.1. Empresa ARCH, S.A.

A diversidade das pegas e as vdrias técnicas que eram aplicadas no desenho da loica
decorativa portuguesa foram dois pontos que tornaram a empresa cada vez mais

conhecida, nos anos 30, dando inicio ao processo de fabrico da louga de faianga [,

Com o passar dos anos, a Valadares passou a ser reconhecida a nivel nacional e

internacional, a qualidade dos seus produtos deu-lhe prestigio.

Por volta da década de 80, a Valadares dedicou-se unicamente ao fabrico de louga
sanitaria e de pecas para quartos de banho, tendo em conta a preocupagdo com as
mudangas verificadas nos mercados nacional e internacional e com a producgdo

especializada [,

Em 2005 a empresa recebeu um prémio por parte da Tektonica (feira dedicada a inovacao

em materiais de construcao) pelo desenvolvimento de um material cerdmico inovador,
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designado por Gresanit, capaz de ultrapassar as limitagdes dos materiais existentes até
entdo 321, No ano de 2008, voltou a destacar-se no mesmo evento com a apresentagdo da

louca sanitaria designada por “Série Light”.

Dando continuagdo a marca histdrica Valadares e com o pensamento direcionado para o
futuro, no ano de 2015, foi criada uma nova empresa, apos a insolvéncia, com o nome
ARCH S.A, em que a mesma produz e comercializa os produtos com a marca Valadares
(331, No inicio desta construgdo, o significado de cada uma das iniciais estava relacionado
com profissionais de uma enorme experiéncia que ja pertenciam a antiga empresa e que
quiseram dar continuidade a este novo projeto. Esta sigla, com o passar do tempo, passou
a designar-se Advanced Research Ceramic Heritage. Na figura 2.2 encontra-se a

explicagdo para cada uma das atuais iniciais.

Heritage
Existe toda uma
antiga historia desta
marca que deve ser
preservada.
ARCH
Advanced Research Ceramic
O foco principal serd Pela ja existéncia de
0 avanc¢o do material uma enorme
ceramico. atividade desta

marca.

Figura 2.2. Explicacdo das respetivas iniciais da nova empresa °'/

Um novo material ceramico foi desenvolvido ¢ langado no mercado no ano de 2017,
designando-se por HighCer. A caracteristica que se destaca neste tipo de material ¢ que

apresenta uma resisténcia mecanica significativamente superior relativamente aos outros
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materiais existentes no mercado 3% e ndo necessitar de aplicacio de revestimento

ceramico (vidrado).

Neste ano ira ser apresentado no mercado, um novo revestimento ceramico desenvolvido
pela ARCH — HighPor. A principal caracteristica que o distingue sera o revestimento de
pecas, nomeadamente, bases de chuveiro, em que as propriedades antiderrapantes sdo o
ponto chave. Este material, apresenta a mesma durabilidade e impermeabilidade
relativamente a outros materiais ja desenvolvidos pela ARCH. Com isto, o HighPor tem
a vantagem de poder ser ainda aplicado noutros artigos ao nivel sanitario, sendo o
resultado visual bastante inovador e chamativo dado as texturas que se encontram
presentes. Este ponto, serd uma porta aberta para um novo campo no que diz respeito aos

acabamentos nos produtos sanitarios.

A ARCH tem como principais aliados a tradi¢do, a producdo 100% nacional, a inovagao,
a aposta num design moderno e um foco na gestdo ambiental. O seu objetivo atual ¢é
aumentar a sua posi¢do no mercado da industria sanitdria, continuando com a
investigacdo e o desenvolvimento de novos produtos com aplicagdes em diversos

dominios B2,

Deste modo, o cronograma dos acontecimentos mais importantes que marcaram toda esta
evolucdo e fizeram renascer a Valadares, estd presente na figura 2.3 Para uma melhor
visualizacdo ao nivel da organizac¢do e dimensdo de toda a empresa, encontra-se no anexo

A aplanta da ARCH.
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2.2. Processo produtivo

A producdo de loigas sanitarias na ARCH ¢ feita interna e exclusivamente na empresa,
de forma, a ndo depender de qualquer tipo de subcontratagdo oriunda do exterior, sendo
isto, uma enorme vantagem. Por isso, ¢ que todo o seu processo € longo e complexo.
Aliada a independéncia da parte fabril, existe também um departamento responsavel pela
producdo e manuten¢do de todo o equipamento mecanico necessario a todas as etapas

produtivas.

Qualquer que sejam os materiais que constituem as pecas, a caracteristica que irdo ter

sempre em comum serd sempre a esséncia do seu processo.

Na sua generalidade, as etapas por onde uma peca sanitdria terd que transitar serdo as

seguintes:

o Desenho técnico;

o Modelagao;

o Fabrico dos moldes;

o Preparagdo da pasta e do vidrado;

o Conformagao;

o Secagem,;

o Vidragem,;

o Cozedura;

o Embalamento;

o Armazenamento.
Na figura 2.4 esté representado o fluxograma que engloba todos os passos anteriormente
referidos. De seguida, ird ser descrito com um maior detalhe cada uma das etapas do

processo produtivo.
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Laboratério Fisico-Quimico

O controlo de qualidade aplica-se a todas etapas produtivas, de forma a garantir a
obtencdo de um produto com a qualidade desejada e com as especificagdes
necessarias.

De forma que isso aconteca, o laboratorio de parametros fisico-quimicos assegura
a selecdo de todas as matérias-primas que satisfacam os requisitos pretendidos, a
producio de barbotinas e a produgdo de vidrados. E também responsavel pelo
controlo de qualidade de todos os materiais presentes no processo de fabrico,
nomeadamente, gesso, barbotina e vidrados.

Para além disso, realiza uma pandplia de teste fisicos e quimicos (como exemplo
da figura 2.5 que mostra o teste da fusibilidade ao vidrado) que sdo essenciais para

controlar todas as etapas processuais e obter-se um produto final de alta qualidade.

Figura 2.5. Teste de fusibilidade realizada ao vidrado®"’.

Desenho técnico

Esta primeira fase caracteriza-se pelo desenvolvimento do produto numa escala
apropriada (figura 2.6), com o objetivo de definir toda a sua estética e funcionalidade que
ira dar origem a pega final. Todos os projetos t€ém como suporte as alteracdes do ponto de
vista fisico e quimico que a peca cerdmica ¢ colocada ao nivel da conformagao, secagem
e cozedura. Os objetivos anteriormente referidos sdo atingidos, tendo ja um vasto
entendimento e experiéncia pratica, tanto ao nivel dos materiais como do processo em si.
Isto ird permitir que se possam superar acontecimentos que possam acontecer nas mais

diversas fases produtivas, tais como, deformacdes e contracdes da pega.
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Figura 2.6. Lavatorio Picasso e o respetivo desenho técnico 5%

Modelac¢ao

E responsavel por executar os modelos, os moldes originais e as madres de maneira para
se produzirem moldes em série, na se¢do seguinte. Com o projeto da peca definido, ¢
elaborado um primeiro modelo de gesso com um determinado tamanho, tendo em conta
a contragdo que ird ter no processo final de cozedura. Na proxima etapa, e apds o modelo
ter sido considerado como aceitavel ¢ construido um “molde original” utilizando também
0 gesso como base. Esta fase ¢ de extrema importancia, uma vez que quanto mais perfeito
estiver o molde, maior serd o sucesso na execuc¢do, quer da madre, quer das pecas que
sairdo dos moldes. Através deste molde sdo realizados varios ensaios de forma a
verificar-se se realmente cumprem com todos com os requisitos técnicos e funcionais

necessarios para se passar a fase seguinte.

As madres (figura 2.7), “maes” dos moldes, podem ser feitas de dois materiais diferentes:
resina (maioria dos casos) ou de gesso (ainda que em menor quantidade), dado que sdo
adequadas para pegas com uma maior resisténcia e durabilidade. Estas, sdo feitas com
base no molde original que posteriormente ir4 ser usada na producdo de moldes fazendo
uma replicagdo. Ou seja, a madre é considerada o negativo do molde original. E
importante real¢car que na madre estdo incorporados o molde e a peca em questdo. Para
que a madre fique realmente pronta para uma determinada peca sdo necessarios ensaios

e testes para garantir que todos os pormenores da peca fiquem perfeitamente definidos.
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Figura 2.7. Construgdo de uma madre em gesso correspondente a um lavatorio.

Fabrico dos moldes

Nesta se¢do as matérias-primas utilizadas para o fabrico dos moldes sdo gesso e agua.
Neste passo, da-se o enchimento da madre, com uma mistura dos componentes
anteriormente referidos. Concluida a construcao do molde, ocorre a abertura das matrizes
e com isto retira-se 0 molde em si, sendo transportado para secadores onde ird extrair-se
a dgua (primeira secagem) antes da sua utilizagdo. Em média, a duragdo de cada molde ¢é
de 200 enchimentos. Isto significa que quando estes apresentam algum desgaste ou
alguma fragilidade terdo de ser substituidos. Quando tal acontece, estes moldes sdo
partidos internamente para posteriormente serem enviados e reintroduzidos no processo

de produgdo de gesso.

Figura 2.8. Molde de uma bacia (lado direito).
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Preparacdo da pasta

Dé-se o nome técnico de barbotina a suspensdo que se encontra na sua fase inicial,
resultante da envolvéncia das matérias-primas com a dgua. Na sua preparacdo sao usadas
determinadas matérias, nomeadamente, argilas, caulinos, fundentes (feldspato), inertes

(areia) e alguns aditivos.

O seu transporte € feito por camido a granel, seguindo-se a deposi¢ao em tulhas cobertas,
isto ¢, em locais apropriados de forma a serem protegidas de possiveis contaminagdes e
humidade (figura 2.9). No caso de serem matérias-primas moidas, estas vém em sacos.
As matérias-primas rececionadas sdo pesadas, descarregadas e ¢ retirada uma amostra
para fazer os ensaios em laboratorio, de forma a fazer-se um controlo de qualidade destas
matérias. Se todos os pardmetros estiverem em conformidade com os valores definidos,
inicia-se o seu consumo segundo uma ficha de carga. Nesta, estdo descritas as quantidades
de cada matéria-prima a pesar para adicionar ao misturador ou turbo-diluidor, conforme
a barbotina a produzir. Para a obten¢do de uma determinada barbotina, ¢ utilizada uma
composicao, recorrendo a diferentes propor¢des de cada constituinte de forma a serem

atingidas caracteristicas diferenciadas.

Apds a pesagem rigorosa de todas as matérias-primas necessarias, estas irdo ser
incorporadas numa mistura adicionando-se uma determinada quantidade de floculantes e
agua, tendo esta a funcdo de transporte de todos os componentes cerdmicos até ao molde,
onde ird ser realizada a peca. Apds esta mistura e sua homogeneizagdo, obtém-se a
barbotina, que se encontra em suspensao.

A barbotina ¢ peneirada, desmagnetizada e transferida para tanques de armazenamento
onde estd em constante agitacao lenta durante 48 a 72 horas (figura 2.10). Os tanques de
agitacdo onde a barbotina se encontra permitem que esteja pronta a ser usada no processo
logo apds serem afinadas determinadas caracteristicas reoldgicas, tais como, a densidade,

a viscosidade e a tixotropia.

Com isto, a barbotina estard em Otimas condigdes para ser enviada para as olarias,

continuando o processo de producao de pecas cerdmicas.
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Figura 2.9. Armazenamento das matérias-primas em tulhas (em cima) e big-bags
(em baixo).

B R W o

Figura 2.10. Trés tanques de armazenagem da barbotina (lado esquerdo) e interior do tanque
(lado direito).

Preparacdo do vidrado

O vidrado caracteriza-se por ser uma mistura de matérias-primas que depois de
pulverizado sobre uma peca cerdmica ¢ cozido conjuntamente com esta, passando por um
estado proximo da fusdo completa e reagdo com o suporte onde se encontra depositado.
Este destina-se exclusivamente a cobrir uma peca cerdmica e ndo a ser utilizado

individualmente.

A preparagdo dos vidrados realiza-se da mesma forma que a das pastas, sendo também
produzido internamente pela empresa. A sua preparacdo envolve operagdes de pesagem,

moagem a huimido (moinhos de bolas), peneiragcdo (figura 2.11) e desferrizagdo, entre
23



outros. Aqui, sdo acertadas as caracteristicas da moagem do vidrado (densidade,
viscosidade e residuo). Por fim, ¢ armazenado em barricas seguindo para a secdo da
vidragem, de maneira a ser aplicado nas pecgas. Antes de ser utlizado ¢ novamente agitado

(figura 2.12), peneirado e acertado com as caracteristicas que se pretende para a vidragem.
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Conformagao

Este processo decorre na olaria (figura 2.13) e resulta da obtencdo das pegas em moldes
de gesso que se encontram instalados em maquinas apropriadas (baterias). A barbotina é
bombeada através da tubagem existente e alimenta cada molde presente em cada bateria
destinado a producdo. Da-se o enchimento do molde por um processo de baixa pressao,
onde ocorre o endurecimento da barbotina com a perda de 4gua para o molde, que vai ser
absorvida pelos seus poros. Cada peca permanece no molde cerca de 2 horas, de forma a
completar o seu endurecimento até¢ que ¢ desmoldada e acabada pelo oleiro (furagdo e
limpeza). De seguida, passa por um processo de secagem lenta com uma duracdo entre
24 e 36 horas num ambiente onde ha um controlo ao nivel da temperatura e humidade.
No final, o acabamento da peca € realizado de forma a eliminar as rebarbas que ficam nas
pecas do processo anterior, o retoque da superficie ¢ realizado com o auxilio de
raspadores.

Todos os residuos de barbotina que resultam dos vazamentos e acabamentos das pegas
serdo recuperados de forma a serem reciclados, enviando-os novamente para a preparagao

das pastas.

Figura 2.13. Enchimento do molde (lado esquerdo), peca desmoldada (centro) e respetivo acabamento (lado direito).

25



Secagem

Esta etapa ocorre em secadores tipo tinel (figura 2.14) e continuos que utilizam ar quente
recuperado, proveniente do arrefecimento dos produtos do forno, como principal objetivo
de remover a humidade restante da pré-secagem, com uma duracdo nunca inferior a 18
horas. Nesta fase existe uma sensibilidade acrescida para a pega, uma vez que vai
contraindo conforme vai havendo a libertagdo da 4gua, o que devera ocorrer de uma forma
lenta de modo que a peca ndo fique danificada e que ndo tenha defeitos que poderdo ser

dificeis de recuperar.

Figura 2.14. Processo de secagem das pegas a entrada (lado esquerdo) e saida do secador (lado direito).

Vidragem

Ao material ceramico que tem como objetivo o revestimento das pecas de forma a
conceder-lhe caracteristicas, como cor, brilho e protecdo, da-se o nome de vidrado.
A preparacdo do vidrado € realizada na secao anteriormente referida, onde passa por todos

os procedimentos necessarios e posteriormente sera aplicado nas pecas.

O processo de vidragem ¢ iniciado pela limpeza das pegas com ar comprimido, seguindo-
se a aplicacdo do vidrado que ¢ efetuado por pulverizacdo de todas as superficies visiveis

(figura 2.15).

Apos a vidragem, as pecas serdo enviadas em vagonas (carros apropriados) para a zona

de carga do forno.

Recentemente, foram colocadas aparadeiras em todas as cabines de vidragem de forma a
recuperar e reutilizar o vidrado que provém da pulverizacdo e que ndo fica retido nas
pegas.
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Figura 2.15. Vidragem de um bidé.

Cozedura

A cozedura (figura 2.16) € o processo chave que ira definir as caracteristicas na ceramica.
As pegas, colocadas em vagonas (carros apropriados) sao cozidas num forno em continuo
a uma temperatura que ronda os 1200 °C num intervalo de tempo superior a 20 horas. Tal
como a secagem, ¢ nesta fase que o seu desenvolvimento tem de ser lento para assegurar
que todas as transformacdes (fisicas e quimicas) ndo pdem em causa a estética e a
seguranca da peca. E através da cozedura que o produto final ira possuir determinadas
propriedades tais como, uma elevada resisténcia mecénica, absor¢do de 4gua nula e
elevada densidade, que no quotidiano, assegura caracteristicas de impermeabilidade,
durabilidade e beleza.

E neste procedimento que as pecas sofrem uma deformagio, continuando a contrair até a
dimensdo que se pretende. No final deste processo, estas irdo apresentar uma contragao
de 12% quando comparadas com as pegas que sairam do molde.

O toque suave ao nivel da superficie da pega permite a peca ceramica que esta possua
uma elevada resisténcia ao ataque de quimicos (4cidos e bases) e manchas, bem como
uma enorme facilidade no que toca a limpeza. Para além disto, e ndo sendo de menor

importancia concede brilho a peca final.
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Figura 2.16. Pecas a entrada (lado esquerdo) e saida (lado direito) do forno.

Controlo de Qualidade

Na escolha (figura 2.17) existe um controlo de qualidade das pegas, estas sdo
inspecionadas e sujeitas a testes, para se verificar se cumprem com as especificagdes que
sdo necessarias, com base nas normas de qualidade. Sao testados determinados aspetos,
tais como, a dimensdo, o empeno ou defeitos de superficie. As pecas cozidas sdo
escolhidas e separadas. As que apresentarem algum defeito sdo enviadas para posterior
reparagao e reavaliagdo, se houver a possibilidade de recuperagdo estas podem sofrer um
processo de retoque e posteriormente irdo ser novamente cozidas. As pegas irrecuperaveis
sdo segregadas, enviadas para moagem e recuperagdo como matéria-prima das
barbotinas. Todas as quebras que resultam da escolha sdo enviadas para um fornecedor
exterior, passando por uma moagem, voltando a entrar novamente no processo como

matéria-prima.
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Figura 2.17. Escolha de uma pega.

Embalamento

De forma a assegurar a prote¢do das pegas no transporte e armazenamento ¢ realizada o
seu embalamento recorrendo a caixas de cartdo, que contém a referéncia do artigo e da
marca. Por sua vez, sdo colocadas em paletes de modo a estarem protegidas e
resguardadas, com recurso a papel aderente. Apds este passo, estardo prontas a serem

enviadas aos clientes (figura 2.18).

Figura 2.18. Embalamento das pecas destinada a
expedicao.
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3. Caracterizacio da ETARI

Neste terceiro capitulo é apresentada a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais
Industriais (ETARI) a origem e a descricdo do processo de tratamento de todos os
efluentes provenientes do processo produtivo que sdo feitos na Advanced Research

Ceramic Heritage (ARCH).

3.1. Constitui¢io da Estacio de Tratamento de Aguas

Residuais Industriais

Foino ano de 1997 que as dguas residuais industriais provenientes de todas as se¢des bem
como as aguas domésticas comegaram a ser enviadas para uma estacao de tratamento que
foi projetada com base no caudal que a empresa produzia. Este passo foi de extrema
importancia uma vez que veio impedir a descarga de 4dguas residuais ndo tratadas, mas
também pela implementacdo de medidas que todo o processo de fabrico o exige,
nomeadamente ao nivel da redugdo da carga poluente. Todo o efluente tratado ¢é
encaminhado para a ribeira da Madalena, pertencente a Vila Nova de Gaia. Nesta estagao
apenas sao realizados dois tipos de tratamento: primario e secundario. Ao efluente tratado
¢ realizado um controlo mensal dos pardmetros: pH, Caréncia Quimica de Oxigénio
(CQO), Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) e solidos suspensos totais (SST). O
azoto e fosforo total sdo controlados trimestralmente. Todos estes pardmetros encontram-
se dentro dos valores limites de emissao (VLE) impostos pelo Decreto Lei 238/98 de 1
de Agosto . Isto significa que esta agua residual estd conforme e poderd ser

descarregada no meio recetor.
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3.2. Descricao da origem dos principais efluentes produzidos

As principais etapas do processo produtivo onde hd uma maior producdo de efluentes
residuais sdo as olarias, nomeadamente no acabamento das pecas uma vez que os oleiros
necessitam de muita dgua para ter sempre a esponja limpa. Outro ponto nesta se¢dao onde
ha a producdo de uma grande quantidade de efluentes liquidos ¢ a lavagem diaria dos
compensadores que alimentam as baterias para o enchimento dos moldes (onde se dé a
formacgdo do corpo ceramico) e dos tubos/pocos de vazamento onde ficam armazenados
todos os residuos provenientes do enchimento. Os principais efluentes produzidos e que
tém como destino a ETARI sdo resultantes do acabamento das pegas e das lavagens dos
compensadores e tubagens (olarias), lavagens da producgdo, preparacdo e aplicacdo do

vidrado (preparacao de vidrados e vidragem).

A vidragem tal como as olarias, ¢ também uma secdo onde parte dos efluentes ira para a
ETARI. Nas cabines de vidragem, local onde os vidradores vidram as pecas, existe um
reservatorio que ¢ cheio a segunda-feira e durante as oito horas de trabalho de toda a
semana contém agua com vidrado que provém das paredes da cabine e que 14 se deposita
durante a vidragem das pecas. Como a agua tem de estar sempre a circular na cabine, para
que a cuba ndo transborde, ha producdo continua de efluente que irda em direcdo a ETARI.
Ou seja, tanto na olaria como das cabines da vidragem, existe a producdo de um caudal

elevado efluente produzido, uma vez que as torneiras estdo constantemente abertas.

De forma a esquematizar-se todas as se¢oes do processo produtivo bem como as que estao
fora dela, recorreu-se a planta da ETARI fornecido pela empresa (figura 3.1) e

representou-se as entradas e saidas da mesma.
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3.3. Processo de tratamento realizado aos efluentes brutos

Tal como ilustrado no esquema do ponto anterior, a Advanced Research Ceramic
Heritage (ARCH) recebe na sua ETARI todos os efluentes provenientes do processo de
fabrico, lavagens das se¢des bem como aguas residuais domésticas, nomeadamente
sanitarias e refeitorio, bem como as das chuvas. Neste momento, as dguas pluviais ndao
estdo a ser drenadas através de um sistema independente com um coletor. O tratamento
principal da ETARI tem por base a coagulacdo/floculagdo. O coagulante ¢ misturado
através de uma agitagdo adequada para permitir que ocorra a agregacao das particulas,
favorecendo a sua precipitagdo 4. Posteriormente, ¢ adicionado o floculante que tem
como funcdo a aglomeragdo de flocos em agregados de maiores dimensdes, facilitando
assim a sua sedimentagdo. Geralmente, esta etapa caracteriza-se por ser efetuada com
uma agitagdo lenta, de modo que a velocidade de colisdo entre as particulas aumente, mas
de forma que os agregados ou flocos ndo sejam destruidos %) Na figura 3.1 esta

representado o esquema do funcionamento da ETARI.

As aguas residuais industriais oriundas da Fébrica 1 e da Preparagdo de Vidros sdo
conduzidas para o po¢o de bombagem da Estagdo Elevatoria 1 (EE1), enquanto as dguas
da Fabrica 3 e da Preparagdo de Pastas sdo encaminhadas para o pogo de bombagem da
Estacdo Elevatoria 2 (EE2). Daqui, sao bombeadas até¢ a ETARI através de quatro bombas
pneumaticas, duas para cada estagdo, respetivamente. Posteriormente, os efluentes sdo
encaminhados para um tanque de homogeneizagao que permite que todo o efluente bruto
fique homogeneizado. A 4gua passa por um canal de entrada onde estd colocada uma
grade. A gradagem [**] permite a separacdo de objetos de maiores dimensdes, como folhas

e ramos, que ficam impedidos de passar através das grades.

Adiciona-se o coagulante ao efluente bruto através do auxilio de duas bombas doseadoras.
Ap6s a adi¢do do coagulante a 4gua ¢ encaminhada para um tanque de mistura rapida,
assegurada por um electroagitador com velocidade regulavel. Seguidamente adiciona-se
o floculante, de forma a favorecer a aglomeragdo dos flocos formados na etapa anterior.
No decantador, os sélidos tendem a depositar-se no fundo, por acdo da gravidade uma

vez que sdao mais densos do que a dgua, e pela parte superior sai a agua tratada através de
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descarregadores superficiais 3¢ ¢ ¢ direcionada para o meio recetor, a ribeira da

Madalena.

As suspensdes de solidos que resultam deste processo sdo bombeadas para um filtro
prensa, com o auxilio de uma bomba pneumatica. Neste passo, sofrem um processo de
desidratacdo mecanica, em que ¢ retirado o excesso de 4gua dando origem a placas de
lamas com uma humidade de cerca de 22%, as quais caiem num contentor que se encontra
por baixo do filtro prensa. Em seguida, sdo depositadas num local apropriado (tulha) para

posterior recolha e valorizagdo externa (reciclagem).
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Figura 3.2. Funcionamento da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI).



3.4 Quantificacio dos efluentes provenientes das EE1, EE2

e producao de lamas

Com base nos dados fornecidos pela empresa referentes ao ano de 2019 foi possivel
recolher os dados quanto ao volume tratado dos efluentes brutos das Estacdes
elevatorias 1 e 2 (EE1 e EE2) e a producdo de lamas. Estes valores serdo importantes
para se poder fazer uma comparacdo entre o ano de 2019 e o ano de 2020, j& com
algumas das medidas implementadas, que serdo descritas no capitulo seguinte. O
ano de 2020, pelo aparecimento da pandemia ndo serd o melhor para se fazer uma
comparagdo, no entanto foram considerados os meses de janeiro a marg¢o de ambos,
para permitir a comparagdo com um periodo igual de laboracdo para os dois anos.

Este fator ira ter influéncia nos valores obtidos.

A empresa possui trés furos para captagdo de agua para os quais foram fornecidos
dados dos caudais de 4gua captada. O valor total para este consumo com base no
ano de 2019 foi de 32 473 m3. O grafico (figura 3.3) referente a0 mesmo ano revela
que o volume de efluentes brutos proveniente de ambas as estacdes elevatorias foi
de 1709 m3. Para o mesmo periodo de 2020 foi obtido um valor de 1 911 m?3, superior
ao produzido no ano anterior, apresentando uma diferenga de 202 m?>. Esta diferenca
podera estar relacionada com a quantidade de precipitagdo que ocorreu naquele
periodo. Seria esperado que devido a implementagdo da reducdo das lavagens nas
secdes de maior consumo, vidragem e olaria, se verificasse uma redugdo na captacao
de 4gua e rejeicdo de dguas residuais a partir do més de novembro de 2019. No
entanto devido ao inicio da implementacdo das medidas, as mesmas nesta altura

ainda ndo se tinham verificado significativas ao nivel de resultados.

Por outro lado, os registos indicam que foram tratados cerca de 4 170 m? no primeiro
trimestre de 2019. A razdo pela qual este valor ¢ o dobro do volume de EE1+EE2
deve-se ao facto de a agua proveniente do filtro de prensa voltar novamente ao canal
de entrada, resultando num novo registo no caudalimetro. Para o efluente tratado
em 2020, o volume obtido foi de 6 222 m?. Comparativamente ao valor de 2019,
existe uma diferenga que se pode considerar significativa, 2 052 m?. Este valor pode
também ser justificado pela razdo referida inicialmente (aumento da precipitacdo).
A produgdo de lamas nos primeiros trés meses em 2019 apresentou um valor de
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42000 kg, representando uma percentagem de 14,3% em relagdo ao consumo de
barbotina e vidrado. Um dos principais objetivos da empresa seria a redu¢do da
producdo de lamas, em pelo menos 5%, dado que estas sendo um residuo, o custo
de as retirar do interior das instalacOes, ¢ bastante elevado. Isto traduz-se, em
produzir o minimo de lamas e com vista a que futuramente possam ser valorizadas
internamente. Em 2020, obteve-se um total de 42 400 kg, traduzindo-se numa
percentagem de 18,6% quanto a barbotina e vidrado consumido. A diferenga
apresentada entre os trimestres foi de 400 kg. O aumento percentual quanto as lamas
produzidas foi de 4,3%. Contrariamente ao esperado, houve um aumento
significativo sendo que serd necessario continuar a implementacdo das medidas ja
estipuladas bem como de outras, nomeadamente a recuperacao da propria barbotina

e vidrado, a diferenca podera tornar-se mais significativa.

45 000
40 000
35000
30 000
25000
20 000
15000
10 000
5000
| — 1
Consumo 3 furos  Volume EE1+EE2  Volume tratado Lamas (kg)
(m3) (m3) (m3)

m2019 w2020

Figura 3.3. Consumo dos 3 furos, Volumes das EE1+EE2, Volume tratado e lamas dos anos de
2019 e 2020.
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4. Medidas a implementar no processo produtivo

4.1 Apresentacio das secoes do processo produtivo que foram

estudadas
O quarto capitulo desta dissertagdo inicia-se com o levantamento de todas as tarefas

realizadas ao nivel das lavagens em todas as se¢des de forma a poder-se posteriormente
sugerir medidas a implementar. Para complementar este ponto, foi feita uma estimativa
do consumo de 4dgua por equipamento lavado em cada secdo, levando ao consumo total
de 4gua da secdo por més e por ano. Posteriormente, o valor obtido serd comparado com
o valor fornecido pela empresa relativamente ao volume que envolve a Estagao Elevatoria
1 (EE1) e Estacdao Elevatoria 2 (EE2) bem como o consumo de 4gua dos pogos

distribuidos internamente.

Inicialmente foi feito um levantamento das lavagens realizadas em cada segdo,
nomeadamente, numero de lavagens realizadas por semana e por més de todos os
equipamentos, de modo a se poder perceber quais as se¢des que gastam uma maior

quantidade de 4gua e onde se pode atuar.

Posteriormente, foi feito um acompanhamento nas varias se¢des para se ter uma percegao
do tempo que cada equipamento demora a ser lavado e uma estimativa da quantidade da

agua gasta.

O principal objetivo deste estudo € obter uma estimativa da quantidade de 4gua gasta por
cada secdo e com isto implementar medidas de redugcdo de consumo e/ou

reaproveitamento nas se¢des onde o seu consumo ¢ maior.

Foram recolhidas imagens das lavagens dos equipamentos por secdo de modo a facilitar

a sua compreensﬁo .

Todos os célculos auxiliares realizados para a determinagdo das respetivas quantificacdes

estdo presentes no anexo B.

4.1.1 Modelacao

A modelagdo ¢ das se¢Oes onde se gasta uma quantidade pouco significativa de 4gua, uma
vez que esta apenas ¢ lavada no seu todo uma vez por semana, tendo sido estabelecido a
sexta-feira. No anexo B.1 estd presente a tabela que d4 a indica¢do dos dados recolhidos
na se¢do referida, as tarefas que sdo realizadas quanto as lavagens, quantas vezes por mes

sdo lavados todos os equipamentos, o volume gasto nessa mesma lavagem e o respetivo
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consumo por més e por ano. Na figura 4.1 ¢ possivel visualizar parte da secdo bem como

a respetiva lavagem.

N

5

Figura 4.1. Escoamento da dgua de lavagem a entrada da secdo (lado
esquerdo) e no seu interior (lado direito).

4.1.2 Fabrico dos moldes

No fabrico dos moldes, tal como na modelagao, o consumo de 4gua ndo € tio significativo

como nas se¢des a serem apresentadas mais a frente.

E importante referir que na data em que a lavagem desta segdo foi realizada, nio foi
possivel recolher as respetivas imagens. Contudo, foram retiradas fotografias da propria
secdo para mostrar as suas dimensdes bem como a localizagdo onde estd do local de
lavagem. Na primeira imagem (figura 4.2) ¢ possivel visualizar onde se encontra a

mangueira da lavagem da se¢do bem como os recipientes onde ¢ preparado o gesso

destinado a producdo de moldes.

Figura 4.2. Interior da se¢ao de moldes.
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Este conjunto de imagens (figura 4.3) representam o exterior a se¢do de moldes, onde
também ¢ da responsabilidade dos colaboradores da mesma procederem a respetiva
lavagem. Apresenta uma area consideravel, sendo lavada apenas duas vezes por ano,
correspondente ao periodo de férias da empresa. Para além do uso da mangueira da se¢ao
representada na imagem anterior, ¢ usada uma torneira auxiliar situada neste mesmo local,
onde ¢ colocada outra mangueira para uma lavagem mais rapida e eficaz. Tal como
referido anteriormente, estas imagens também foram recolhidas no periodo apos a

lavagem, uma vez que ndo foi possivel a recolha na altura devida.

Figura 4.3. Exterior da sec¢do de moldes.

4.1.3 Preparacio de pastas

A preparacdo de pastas tem varios equipamentos que sdo lavados com alguma
regularidade. Através da tabela apresentada no anexo B.3 foi possivel fazer o
levantamento de todos os equipamentos da mesma, niimero de lavagens efetuadas por

més, volume de dgua gasta e por fim o consumo mensal e anual.

Na figura 4.4 esta representado em grafico, para uma melhor visualiza¢do, de todos os
consumos referentes aos varios equipamentos da se¢do. De realgar que o equipamento
que gasta uma maior quantidade de dgua € o tanque tampao do misturador, pelo facto de
necessitar de ser lavado duas vezes por més, de forma a evitar que se deposite barbotina

no fundo do tanque. Outro motivo ¢ a quantidade de barbotina produzida, que ira para
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este tanque em maior quantidade do que a barbotina Gresanit que se encontra no tanque
tampao dos turbos, que s necessita de ser lavado duas vezes por ano. O equipamento que
envolve o menor gasto de 4gua ¢ a retroescavadora uma vez que como a sua utilizagdo ¢é
inferior aos restantes equipamentos, esta s6 necessitard de uma lavagem no tempo em que

a empresa fecha para férias.
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Figura 4.4 Consumo anual de dgua de cada equipamento da preparagdo de pastas.

A figura 4.4 mostra o acompanhamento que foi feito durante o periodo de lavagens. A
figura 4.4 a) ¢ ilustrativa do reservatorio de residuos pertencente ao tanque tampao do
misturador. As matérias-primas vindas dos fornecedores trazem consigo residuos
provenientes da sua extracdo que tém de ser selecionados e separados. Este reservatorio
tem essa mesma fun¢do. Ao lado, a figura 4.4 b) mostra os peneiros a serem lavados.
Depois da barbotina estar no tanque tampao do misturador ¢ passado neste equipamento
de forma a reter as particulas de maiores dimensdes. Apds esta passagem, ird sofrer uma
passagem por um iman, em que a sua lavagem estd referenciada na figura 4.4 c¢), que
remove as particulas de ferro, de forma a ndo prejudicar a composicao da barbotina. A

figura 4.4 d) ilustra a lavagem do matraz onde o colaborador determina a densidade da
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barbotina. Por ultimo, a letra e) que corresponde a ultima imagem, exemplifica a
masseira, equipamento que faz a lambugem, que se define como sendo, barbotina com
uma viscosidade muito superior a normal, e que se destina a colagem dos arcos cerdmicos

para as bacias.

Figura 4.5. Exemplos de lavagens realizadas na preparagdo das pastas.

4.1.4 Preparacao de vidrados

Na preparagao de vidrados, tal como na preparacdo de pastas, o processo de vidrados tem
de passar por varios equipamentos. No entanto, o tempo gasto na lavagem desses
equipamentos ndo ¢ muito extenso. Na figura 4.6, sdo apresentados todos os dados

recolhidos referentes aos consumos dos varios equipamentos desta se¢ao.
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Figura 4.6. Consumo anual de cada equipamento e sec¢do da preparagdo de vidrados.

Pela analise da figura 4.6 ¢ possivel concluir que os equipamentos que mais quantidade
de 4gua envolvem na sua lavagem sdo os agitadores uma vez que para a preparagdo do
vidrado € necessaria a sua constante agitacdo e a posterior lavagem, de forma a ndo
contaminar os restantes vidrados. A se¢do geral ¢ a que apresenta uma menor quantidade
de 4dgua gasta dado que como s6 engloba os pavimentos, que apenas sdo lavados duas

VEZES por ano.

Na figura 4.7 estdo representados alguns dos equipamentos pertencentes a preparagdo de
vidrados. A imagem identificada pela letra A corresponde ao moinho de 800 kg que moi
as bases para a preparagdo das cores. Para a lavagem deste moinho, o colaborador coloca
a mangueira dentro deste e deixa encher até meio. Para uma melhor desinfe¢do ¢ colocado
hipoclorito de so6dio. Quanto & imagem apresentada como b), ¢ possivel visualizar o
peneiro do vidrado branco. Apds a moagem das matérias-primas com o objetivo de
preparar vidrado de cor branca, estas passam por um peneiro com o objetivo de eliminar
possiveis contaminagdes. Apds este processo, ¢ passado por um eletroiman como ¢é

possivel ver na imagem c). Este possui ja um circuito automatico que inclui a passagem
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do vidrado, da 4gua (imagem d) e do ar. A passagem de agua aqui, tem a funcdo de limpar
o vidrado que possa ficar no seu interior, enquanto que a passagem de ar sera para
expulsar o vidrado e a 4gua que podera ter ficado no interior da tubagem de forma a nao
contaminar e ndo prejudicar as caracteristicas do material que ird para as barricas. De
referir que o peneiro ao ter uma ligacdo ao eletroiman, quando se lava o primeiro
equipamento esta a ser automaticamente lavado o segundo também. Ou seja, o eletroiman
apresenta 2 lavagens. Na imagem e), vé-se a lavagem dos agitadores utilizados para a
preparacdo do vidrado branco. Estes equipamentos tém de ser sujeitos a uma lavagem
cuidada, uma vez que qualquer residuo que possa ficar, poderd posteriormente,

contaminar qualquer vidrado que venha a ser feito.

Figura 4.7 Exemplos de lavagens realizadas na preparagdo dos vidrados.

Na figura 4.7, imagem f), é possivel encontrar o peneiro responsavel pela selecdo de
particulas de pequenas dimensdes, logo uma malha mais fina. Depois do vidrado passar
neste equipamento fica armazenado em barricas que terdo como destino, a vidragem. A
letra g) representa o peneiro do vidrado com cores. Apds a moagem das bases e dos
corantes, estes dois componentes sao adicionados e antes de irem para a produg¢do, sao
passados neste peneiro de pequenas dimensdes. O controlo do vidrado ¢ feito num

laboratério que se encontra dentro da secdo, onde a densidade, viscosidade e residuo do
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vidrado sdo controlados. Como exemplo, o colaborador estd a proceder a lavagem do
picnometro depois de ter determinado a densidade do mesmo (vidrado). Por fim, (imagem
1) encontra-se a lavagem das barricas onde o vidrado ¢ armazenado para ser preparado/

pronto para seguir para a vidragem.

4.1.5 Olaria

A olaria esta dividida em 4 zonas, designadas respetivamente por 1.1; 1,2; 2,1 e 2.2.
Este estudo ndo foi aplicado a zona 2.2 uma vez que esta ndo seria das mais importantes
ao nivel do consumo de 4gua nas lavagens, ndo sendo alvo da implementacao de novas

medidas.

Em primeiro lugar, a 1.1 ¢ uma das quatro zonas que apresenta um maior consumo de
agua pelo facto de possuir na sua constituicdo um niimero elevado de equipamentos, que

irdo ser descritos mais a frente.

De forma a sintetizar-se todos os consumos quanto aos equipamentos da se¢do, foi

esquematizado uma tabela com todos estes dados, presentes no anexo B.5.

Na figura 4.8 estd representado em gréafico, para uma melhor visualiza¢do, todos os
consumos de dgua referentes aos varios equipamentos da secdo. A partir deste grafico, ¢
possivel observar que as torneiras existentes na olaria representam o maior consumo. O
motivo deste elevado consumo poderd ser devido a algumas razdes que durante o
acompanhamento foram observadas: muitas vezes o0s colaboradores abrem
excessivamente as torneiras para o acabamento da peca, quando na verdade poderiam
racionalizar melhor essa quantidade, e por algumas delas, mesmo no momento em que
ndo necessitam, continuarem abertas. Por outro lado, as sete barricas internas da barbotina
sdo as que menores quantidades de agua gastam na sua lavagem. Embora exista mais do
que uma na olaria, o facto de apenas serem lavadas duas vezes por ano envolve um menor

consumo de agua.
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Olaria 1.1
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Figura 4.8. Consumo anual de todos os equipamentos da olaria 1.1.

Na figura 4.9 estdo presentes alguns exemplos das lavagens realizadas na zona 1.1 da olaria
1.1. A primeira imagem referenciada pela letra a) mostra o peneiro que se encontra a
entrada desta olaria. Funciona como peneiro de seguranca, no caso de rasgamento do
peneiro presente na preparacdo de pastas, e tem como funcdo, a separagdo das particulas
de barbotina dos vazamentos e de circulagdo. De realgar que, esta barbotina ja sofreu um
processo de peneiragdo e desferrizagdo na preparagdo de pastas. Aqui, voltard a ser
depurada de maneira a reter algumas particulas que anteriormente ndo tenham sido
selecionadas. No final, o peneiro deverd ser lavado de forma a eliminar todos os residuos

para ndo provocar futuras contaminagdes, logo a sua lavagem devera ser cuidada.

Na figura, na imagem b) ¢ visivel a lavagem de uma das barricas localizadas no interior
da olaria. No seu interior estd a barbotina pronta a ser bombeada para os circuitos. A sua
lavagem apenas ¢ feita quando a producdo encerra, isto €, duas vezes por ano. Pela
imagem c) ¢ possivel ver as lavagens dos dois compensadores (Norte e Sul) situados nos
extremos da olaria. Alimentam quatro das quinze baterias presentes na olaria. A sua
lavagem ¢ feita diariamente uma vez que estes equipamentos sdo cheios todos os dias

com barbotina, logo também terdo de ficar sem qualquer tipo de residuo, de forma a ndo
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haver entupimentos e com isto ndo haver problemas no enchimento dos moldes e nas
pecas. Este equipamento tem a fun¢do de exercer um determinado peso e pressdo de forma
que as particulas tenham uma maior compactacdo durante a conformacdo. Nas imagens
d) e e) apresenta-se a tubagem de recolha para o vazamento e o respetivo pogo. Por esta
tubagem passam os vazamentos que sao todos os dias colocados nos pogos norte e sul,
respetivamente. A sua lavagem apenas acontece uma vez por semana (sexta-feira). E uma
lavagem algo demorada pois os colaboradores inicialmente tém de retirar toda a barbotina
seca que fica retida nesta tubagem, sendo esta direcionada para as quebras em cru. Existe
a necessidade de realizar todo este processo uma vez que se a barbotina permanecer na
tubagem, quando se der o enchimento ird ocorrer o entupimento dos tubos bem como
originar problemas nas pegas. S0 depois deste procedimento ¢ que os tubos sao lavados.

Esta agua ¢ reencaminhada para os pogos, que terminando o processo sdo lavados.

Por fim, a imagem f) mostra as torneiras que se encontram nas bancas de acabamento da

loica ceramica onde os oleiros tornam a superficie das pecas o mais uniforme possivel.

d) e) f

Figura 4.9. Exemplos de lavagens realizadas na olaria 1.1.

A zona a seguir apresentada ¢ a zona 1.2. Caracteriza-se por ser uma zona mais recente
relativamente as restantes e que tem uma area menor comparativamente a 1.1. De alguma
forma esta olaria esta interligada com a anterior dado que a mesma ¢ abastecida pelos

mesmos pocos € os vazamentos da 1.1 e 1.2 tém o mesmo destino. De referir que as
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torneiras sdo um auxilio a banca de acabamento e ndo como equipamento que tem de ser

lavado.

Pela figura 4.10 que representa o consumo de dgua ao longo de todo o ano destes
equipamentos, € notério que as torneiras se destacam pelo elevado consumo de agua.
Enquanto os compensadores e as barricas de vazamento sdo os equipamentos que
apresentam um menor consumo por envolverem tempos de lavagem rdpidos, embora

lavados diariamente.

900
800

700

AN (9,1 ()}
o o o
o o (=]

Consumo de agua (m3/ano)
(U8)
[
o

200

100

O — ] —

Compensadores Circuitos e Barricas de Torneiras Consumo total da
pavimentos Vazamento secao

Figura 4.10. Consumo anual de todos os equipamentos da olaria 1.2.

A figura 4.11 mostra algumas das lavagens que sdo feitas nesta zona.
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Figura 4.11. Exemplos de lavagens realizadas na olaria 1.2.

A imagem representada pela letra a) evidencia a lavagem de um dos compensadores
existentes na olaria 1.2. Este compensador alimenta uma das quatro baterias. Esta
lavagem ¢ feita diariamente. Na imagem b) estdo presentes as duas baterias existentes
num dos lados da olaria, constituidas pelos moldes onde se fazem as pegas e onde ¢ feita
a lavagem dos circuitos correspondentes. Numa delas sdo feitos os arcos para as bacias e
na outra ¢ produzida um tipo especifico de bacia. Esta lavagem ¢ realizada uma vez por
més. Neste caso, foi possivel acompanhar a mesma, sendo que uma das dificuldades aqui
observadas foi o tempo gasto, e foram necessdrias mais de duas pessoas para a
executarem. Para além de que como a olaria ndo tem o descaimento necessario para
escoar toda a 4agua, esta fica acumulada no meio da olaria, sendo necessdrio um
colaborador para a empurrar e no final um aspirador de forma a tornar a secagem do
pavimento mais rapida. As duas imagens c) mostram parte da lavagem do pavimento da
olaria, onde as dificuldades anteriormente referidas se podem evidenciar. Outra
dificuldade verificada ¢ o entupimento das valetas que faz com que a agua proveniente
da lavagem ndo escoe. A seguir, na imagem d) mostra-se a lavagem de uma das barricas
que recebe os vazamentos provenientes do compensador e dos circuitos. Estes
vazamentos terdo como destino um dos pogos que se encontram na olaria 1.1 que recebem
os excedentes de barbotina. Tal como a lavagem dos compensadores, esta também ¢ feita

diariamente.
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Por fim, na imagem e) ¢ possivel visualizar as torneiras que se encontram presentes nas
bancas de acabamento que auxiliam os oleiros para o aperfeicoamento das superficies das
pecas. Deste modo, e de acordo com todos os equipamentos analisados, este setor € aquele

que apresenta um maior consumo de agua.

A zona que se segue ¢ a olaria 2.1. Apresenta um maior niimero de equipamentos
relativamente a zona anterior (olaria 1.2). A diferenca relativamente a olaria 1.1 ¢ que
esta ja ndo efetua a lavagem dos tubos de recolha e pogos de vazamento uma vez que essa
lavagem ¢ realizada com a propria barbotina. O proprio circuito da pasta nesta olaria

efetua-se de maneira diferente em relacdo a zona 1.

O grafico apresentado pela figura 4.12 representa o consumo anual de todos os
equipamentos da zona desta olaria. A partir deste grafico € possivel destacar o elevado
consumo que as torneiras representam. Os imanes, dado serem um equipamento de
pequenas dimensoes e de ter uma lavagem de facil leva a que tenha sido o que menos

gasto de 4gua envolve.
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Figura 4.12. Consumo anual de todos os equipamentos da olaria 2.1.

A figura 4.13 representa alguns dos exemplos das lavagens que foram acompanhadas
nesta zona. A imagem a) representa os imanes que estdo numa caixa por baixo do peneiro

que se encontra a entrada da olaria com uma malha de 420 um responsavel por reter as
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particulas de maior dimensdo provenientes do po¢o de vazamentos que transportara
posteriormente para os dois pogos que alimentam esta olaria. De referir que ao contrério
da olaria 1 que trabalha apenas com um tipo de barbotina, na olaria 2 existem dois tipos
de barbotina, dependendo das pecas a produzir. Para além deste peneiro, existe ainda
outro que se encontra fora da olaria com uma malha mais fina que o anterior, de 597 pum,
por onde a barbotina vinda do tanque tampao dos turbo-diluidores da preparacgao de pastas

passa. Depois deste processo, esta volta a passar pelo processo inicialmente referido.

Na imagem c) esta presente a barrica de vazamentos, que tal como acontece nas outras
olarias, recebe todos os vazamentos provenientes dos compensadores e circuitos. Por fim
a imagem d) apresenta uma das torneiras existentes na olaria, onde os oleiros mergulham

a esponja com agua limpa com o objetivo de melhorar a peca ao nivel da sua forma.

Figura 4.13. Exemplos de lavagens realizadas na olaria 2.1.

4.1.6 Vidragem

A ultima se¢do a ser apresentada serd a vidragem. Na figura 4.14 estd representado de
uma forma mais visivel os consumos de todos os equipamentos. Pela andlise do grafico ¢
possivel verificar que as torneiras das cabines sdo os equipamentos que apresentam o
maior gasto de dgua. Tal como acontece na olaria, os colaboradores muitas das vezes
abrem em demasia a torneira sem a devida necessidade, o que leva a um consumo elevado
de 4gua. Em contrapartida, a lavagem do circuito e da barrica de alimentagdo do vidrado
¢ a que apresenta uma menor quantidade de 4gua gasta uma vez que ¢ apenas lavada uma

vez por semana e sera esta a lavagem que envolve o menor tempo possivel.
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Figura 4.14. Consumo de dgua anual de todos os equipamentos da vidragem.

Apds a esquematizagdo dos consumos dos equipamentos, foram também recolhidas
algumas imagens das respetivas lavagens (figura 4.15) de forma a ter-se uma melhor

percecdo do gasto de dgua e o que € possivel melhorar.

a) b) ¢)
- e : .

i

Figura 4.15. Exemplos de lavagens realizadas na vidragem.

A imagem a) evidencia a lavagem do interior das cabines, incluindo as paredes laterais e

frontal. Esta lavagem ¢ realizada todos os dias. Pela sua visualiza¢do € possivel observar
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que o vidrado se acumula de tal forma nestas paredes que forma uma espécie de camada.
A imagem b) mostra a lavagem do reservatério da cabine. Esta lavagem torna-se
demorada uma vez que o vidrado se acumula de tal forma no seu fundo que é necessario
algum tempo para o remover. Todos estes recipientes com agua sdo cheios duas vezes por
semana de forma a diluir o proprio vidrado e para que a propria cabine funcione
corretamente. No procedimento diario da lavagem das cabines, os vidradores procedem
ao vazamento de uma parte da suspensdo de solidos que esta no interior do reservatorio

de modo que no dia seguinte nao haja um transbordo.

Por fim, na imagem c) ¢ visivel a torneira que esta dentro da cabine de vidragem, usada
antes e apos o processo de vidragem. Antes, o vidrador usa a esponja humida de forma a
remover a acumulagdo de possiveis residuos de pasta, eliminacao de imperfei¢des ou para
molhar partes das pecas de forma a evitar o aparecimento de defeitos apos a cozedura.
Depois da aplicacao do vidrado, o vidrador remove o vidrado da superficie dos fretes das
pecas, que sdo as zonas das pecas que estardo em contacto com a superficie das vagonas
ou a mobilia refratéria durante a cozedura. Para além disso, o tornil de vidragem ¢ limpo

de forma a receber a peca seguinte.

4.1.7 Comparacao dos consumos de agua nas diferentes seccoes

Ap6s o estudo das lavagens dos equipamentos de todas as segdes, representou-se atraveés
de um gréfico de barras (figura 4.16) o consumo de agua para cada uma das fontes de
forma a poder-se fazer uma comparacao, relativamente ao gasto de cada uma delas. De

referir, que nao foi realizado o estudo da se¢do de manutengao.
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Figura 4.16. Consumo anual de dgua proveniente das lavagens anuais das segoes.

Pela andlise do grafico da figura 4.16 ¢ possivel observar que a modelagdo
apresenta um valor muito baixo (13 m3/ano), relativamente aos restantes. Para a se¢do de
moldes obteve-se um valor de 106 m*/ano. O consumo foi superior relativamente a
modelacdo dado que a é4rea que engloba a sua lavagem ¢ relativamente superior. A
preparacdo de pastas apresentou um valor inferior comparativamente a preparacdao de
vidrados, havendo apenas uma diferenga de 122 m3/ano. Ambas tém nas suas se¢des 0
mesmo numero de equipamentos, embora a area e o nimero de lavagens sejam superiores

na secao dos vidrados.

Quanto as olarias, a 1.1 foi a que se destacou pelo maior volume de 4gua gasto. De realcar
que tal como referido anteriormente na zona 2.2 nao foi feita a sua contabilizagdo como
nas restantes. O valor obtido para a olaria 2.1 aproxima-se de certa forma do valor para a
1.1 uma vez que na olaria 1.1 apenas foram consideradas as torneiras que a data (més de
julho de 2020) estariam a funcionar, o que neste caso poderia levar a um valor ainda mais

elevado.

Por fim, a secdo que demonstrou o maior valor em dgua gasta foi a vidragem (2636
m?/ano). A 4gua utilizada na lavagem das cabines/reservatorios, o tempo gasto e as
torneiras constantemente abertas num dia de trabalho serdo os fatores que podem
contribuir para a justificacao de este valor ser tao elevado.
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4.2 Implementacio de medidas que contribuem para uma
reducio do consumo de agua

Desta forma, ap6s se terem todos os valores correspondentes a cada uma das segdes e
destacando a olaria 1.1 e a vidragem pelas maiores percentagens quanto a este consumo,
foi preparado um quadro (tabela 4.1) com medidas a sugerir para cada uma das origens

das aguas residuais, dando um maior foco as se¢des anteriormente referidas.
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Tabela 4.1. Medidas a implementar nas respetivas segoes.

Secao

Tipo de substancia

Agua

Efluentes

liquidos

Residuos

Medidas a implementar na secio

Agua

Efluentes liquidos

Residuos

Modelagdo

Se¢do de moldes

Realizagdo de um controlo regular ao consumo da agua de
forma a sinalizar possiveis perdas ou fugas ou até a utilizagao
nio adequada da mesma com a aplicagdo das seguintes
medidas:

- Colocagao de redutores de caudal de agua nas mangueiras
para a lavagem dos equipamentos e instalagdes;

- Introdugéo de contadores de dgua a entrada da segdo;

- Implementagdo de um conjunto de requisitos para a
racionalizagdo da agua;

- Manutengao dos equipamentos onde ¢é realizada a captagao

da 4gua e sua distribuigao;

Preparacdo de pastas

O conjunto de medidas anteriormente sugeridas serdo

também aplicaveis nesta segao.

Preparagdo de vidrados

O conjunto de medidas anteriormente sugeridas serdo

também aplicaveis nesta segao.
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Tabela 4.1. Medidas a implementar nas respetivas segoes. (Continuagdo da tabela anterior).

Tipo de substancia

Medidas a implementar na secio

Secio
¢ Efluentes
Agua liquidos | Residuos ‘ - ;
g q Agua Efluentes liquidos Residuos
O conjunto de medidas anteriormente sugeridas serdo
também aplicaveis nesta se¢do. Junta-se a estas, o seguinte:
- Introdug¢do de um regulador de caudal de saida das
torneiras situadas nas bancas de acabamento (aplicavel a 1.2
e2.1);
Diminuigao do consumo de agua nas lavagens com o estudo Implementagdo de um sistema de separagdo para a
hili . recolha dos efluentes com a introdugdo das seguintes
da possibilidade de: ) Implementagdo de equipamentos com a finalidade do aumento da
X X X - Lavagem das tubagens com barbotina de modo a | medidas: N - ,
Lo . o recuperagdo e reutilizagao de residuos:
eliminar ou diminuir este procedimento com o recurso de - Criago de dois pogos, um primeiro para receber . , P
. - Peneiro de forma a separar os residuos prejudiciais resultantes das
. agua bem como a perda de pasta que provém dessas | todos os efluentes provenientes das lavagens ¢ um . .
Olaria 1.1 limpezas do chdo da olaria;

limpezas;
Manutengdo dos locais de escoamento da agua com a
sugestdo de:

- Criagao de locais de acordo com a planta da segdo para a
introdugdo de valetas levando a diminui¢do do tempo de
lavagem (aplicavel a zona 1.2);

- Desentupimento das estruturas anteriormente referidas
onde possiveis residuos do processo se possam depositar e

impegam a passagem da agua (aplicavel a zona 1.2);

segundo para armazenar a agua resultante da filtragdo
dos respetivos solidos, que podera ser reutilizada na

lavagem dos pavimentos.

- Filtro prensa para a recuperagéo dos solidos presentes no efluente

de lavagem;
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Tabela 4.1. Medidas a implementar nas respetivas segées. (Continuagdo da tabela anterior).

Secao

Tipo de substancia

Agua

Efluentes

liquidos

Residuos

Medidas a implementar na secio

Agua

Efluentes liquidos

Residuos

Vidragem

O conjunto de medidas inicialmente sugeridas serdo também aplicaveis

nesta se¢do. Em ) destas, -se 0

- Lavagem total das cabines de vidragem bem como o vazamento total

do respetivo reservatorio passar a ser duas vezes por semana (quarta e

sexta-feira) — Medida implementada e melhorada;

- Lavagem total das cabines de vidragem bem como o vazamento total

do respetivo reservatorio passar a ser uma vez por semana (sexta-feira)
Medida implementada atualmente;

- Lavagem do circuito de vidrado passar a ser feita uma vez por més

Medida implementada;

- Elaboragdo de uma ponteira em ago inoxidavel / PVC. Com o auxilio

do ar comprimido este objeto ira ajudar no levantamento do vidrado que

se encontra depositado no fundo do reservatorio de forma a diminuir o

tempo de lavagem — Medida implementada.

Recuperagio de residuos com a finalidade de os reciclar futuramente:
- Recuperagdo do vidrado proveniente da pulverizagdo das pistolas

introduzindo uma aparadeira nas cabines de vidragem - Medida

tada em duas cabines;

- Recuperagdo do vidrado com a colocagdo de cortinas amoviveis (lamelas)

nas paredes frontais das cabines de vidragem.
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Tabela 4.1. Medidas a implementar nas respetivas segoes. (Continuagdo da tabela anterior).

Tipo de substancia

Medidas a implementar na secio
Secio
¢ Efluentes
Agua liquidos | Residuos ‘ - ;
g q Agua Efluentes liquidos Residuos
Sensibilizagiio dos colaboradores de modo a terem Introduc@o de uma rede separativa de efluentes tendo
Refeitério, Instalagdes comportamentos mais conscientes ao nivel da como objetivo a separagdo das dguas pluviais e
sanitarias e aguas X X X racionalizagio da dgua sanitarias que passariam a ter como destino um
pluviais coletor da rede municipal.
Aumento da reutilizagdo das aguas residuais:
P - Introdug¢do de um tratamento terciario a agua
ETARI (Estagao de X . . o Valorizagao dos residuos oriundos do tratamento dado as dguas residuais:
. residual tratada com destino a ribeira da Madalena
Tratamento de Aguas L . - Reciclagem interna com o objetivo da sua re-introdugdo no processo
com o objetivo da sua reintrodugdo no processo . o
Resi duais) X produtivo de materiais cerdmicos.
produtivo. Outra alternativa seria a sua aplicagdo na
lavagem das segdes.
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No quadro com as medidas acima sugeridas, foi dada uma maior importancia as segdes
da olaria, nomeadamente a zona 1.1, e da vidragem uma vez que foram as secdes que
apresentaram uma maior percentagem no consumo de agua. Uma vez que também a zona
1.2 foi acompanhada, no quadro acima também ¢ referido que algumas das medidas
sugeridas a zona 1.1, aqui também poderao ser aplicadas e posteriormente nas duas outras
zonas. Quanto a vidragem, uma das medidas presentes no quadro, ja estd a ser
implementada na secdo — passagem da lavagem total semanal das cabines para apenas
duas vezes por semana. Esta pequena alteragdo j4 diminuird a quantidade de agua
consumida. Antes da aplicagdo desta medida, a lavagem era feita diariamente.
Contabilizando esta lavagem com o interior das cabines, mensalmente gastava-se cerca
de 202,4 m®. Com a aplica¢do desta medida, houve uma reducio de 117,6 m* passando
para 84,8 m*. Considerando que grande parte do volume das Estagdes Elevatorias 1 e 2
(EE1 e EE2) provém da olaria e da vidragem, pode-se saber qual o valor que a olaria
representa. No ano de 2019, em média, foram para a Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETARI) cerca de 1 827,4 m? e em 2020 (ndo considerando o ltimo trimestre
do ano), 1 318,7 m>. Isto traduz-se numa diferenca de 508,7 m>. A partir deste valor e do
ja obtido para a vidragem, a olaria apresentou um valor de 391,2 m?®. Foi possivel verificar
que as sec¢des ndo possuem contadores para se poder fazer uma contabilizacdo da agua
que ¢ gasta nas lavagens. Seria importante sugerir a instalagdo destes equipamentos para
se poder quantificar de uma forma mais precisa o gasto de dgua nas se¢des onde ha essa

necessidade para no futuro, reduzir-se a0 maximo.

Por outro lado, de modo a demonstrar aos colaboradores que determinados
comportamentos no seu dia a dia podem contribuir para melhorar vérios aspetos na
empresa, mas que também podem influenciar a sua seguranca pessoal, seria relevante o

desenvolvimento de acoes de sensibilizacao a nivel interno.
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4.3 Estimativa dos residuos com potencial de reutilizacdo no
processo produtivo

Nesta secdo foi realizado um estudo tedrico quanto a percentagem de residuos que se
perdem no processo de moagem e na preparagdo do vidrado que terd como destino a
vidragem (Tabela 4.2). Efetuou-se um esquema para se perceber melhor as etapas a

considerar (figura 4.17). A explicacdo destes calculos encontra-se no anexo C.

Peneiracdo
Moagem ¢

+ desferrizagao

Preparacao do vidrado

Etapa 1 Etapa 2

Figura 4.17. Etapas do processo de moagem, preparagdo/desferrizagdo e preparagdo do vidrado.

Tabela 4.2. Valores obtidos nas etapas 1 e 2 da preparagdo de vidrados.

Matéria Matéria | Matéria Consumo Producao
= o anual de
Secao Etapa seca seca seca anual de ) lamas (kg) %, Lamas
analisada p/semana p/més p/ano vidrado Residuos
(kg) (kg) (kg) (kg)
Preparacao 1 240 1744 | 19184 | 215498 8,9 507 600 3,8
de vidrados 2 196

A etapa 1 engloba os processos de moagem, peneiracao e desferrizacdo. A matéria
seca que se perde nestes trés passos € cerca de 240 kg/semana. Fazem parte da etapa
2 a agitacdo, acerto das caracteristicas de vidragem, peneiracdo e a transferéncia do
vidrado para as segundas barricas que seguirdo para a vidragem. Nesta etapa a matéria
seca que se perde ¢ de 196 kg/semana. Isto traduz-se em aproximadamente 9% de
perda de vidrado, o que corresponde a uma percentagem de lamas de 4%. A partir
destes valores, ¢ possivel verificar que a percentagem de residuos que estas duas

etapas envolvem ¢ consideravel.
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5. Secées produtivas de maior enfoque: Olaria 1.1 e
Vidragem

No presente capitulo ird dar-se uma maior énfase as se¢des que apresentam uma maior
percentagem de consumo de dgua, como se verificou no capitulo anterior, mas também
pela necessidade de implementacdo das medidas, sugeridas anteriormente. Contudo, foi
feito um estudo teorico as etapas de moagem e preparacdo de vidrado na respetiva secao
de forma a ter-se uma percecdo da influéncia destas etapas na quantidade de lamas
produzida.

De acordo com a ordem do processo produtivo, a primeira se¢do a ser estudada serd a
olaria 1.1. Nesta, ird ser apresentada a quantidade de sdlidos e matéria seca que se pode
recuperar e reciclar nos compensadores, tubos de recolha e pocos de vazamento. Foram
utilizados dois métodos, um com base na quantidade de solidos totais e o outro baseado
na formula de Brongniart. Para o primeiro método, foram recolhidas véarias amostras da
agua de lavagem dos equipamentos referidos que sofreram, posteriormente, uma secagem
na estufa a 120 °C.

Para a vidragem, inicialmente ira ser explicado o circuito do vidrado, ou seja, o percurso
desde o sair da barrica vinda da preparacao de vidrados até as respetivas cabines. Depois
ird ser mostrado o primeiro processo de recuperagdo do vidrado através de uma centrifuga
instalada na cabine 1. A seguir, apresentar-se-4 o segundo processo de recuperacio
proveniente da pulverizacdo das pistolas com a respetiva introduc¢do das aparadeiras, os
valores estimados para a sua recuperacdo, a quantidade de solidos totais presentes nos
reservatorios das cabines bem como a respetiva matéria seca que se poderad recuperar.
Para a quantificagdo do primeiro, foram também recolhidas algumas amostras. Ira ser
apresentada a curva da respetiva quantificagdo que mostra a evolugdo ao longo de uma
semana comparando uma cabine com aparadeira e sem aparadeira. Os célculos auxiliares

efetuados estdo presentes no anexo C.

5.1 Olaria 1.1

A zona 1.1 que forma uma das quatro divisdes da olaria € a que apresenta uma maior area.
Na Olaria 1.1 os equipamentos nos quais haverd a possibilidade de recuperacdo dos

residuos sdo as sete barricas internas de barbotina que alimentam os circuitos. Dado que
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estas sdo lavadas apenas duas vezes por ano (agosto e dezembro - periodo de férias da
empresa) nao foi possivel fazer-se um estudo da quantidade de sélidos nelas presentes. A
explicacdo para tal acontecimento deveu-se ao facto de a empresa ndo ter parado
totalmente o enchimento de pecas nesta olaria e, nas duas paragens, ter optado por ndo
esvaziar as barricas.

Quanto a lavagem dos circuitos e pavimentos, estes contém pasta e particulas de gesso
provenientes dos moldes. Na possibilidade de se recuperar e reciclar estes residuos, sem
antes haver um processo de selecdo, as particulas de gesso poderiam causar alguns
problemas, futuramente. Por isso, para solucionar este problema foi sugerida a introdugao
de um peneiro na olaria de forma a remover as particulas provenientes da limpeza dos
pavimentos.

Por fim, os compensadores que se encontram nos extremos desta Olaria, tém a fungdo de
fornecer a barbotina a duas baterias de forma a que esta quando entra no molde ndo sofra
um abatimento repentino. Este ¢ o motivo pela qual a barbotina ndo entra diretamente no
molde. Se acontecesse tal coisa, a velocidade com que a barbotina entrava e a pressdo do
molde, faziam com que posteriormente a peca ficasse com bolhas de ar. Por esse motivo,
os oleiros atestam o compensador (do lado sul) com barbotina (vinda do pogo quatro).
Antes disso, fecham as mangueiras dos circuitos que se encontram por baixo dos moldes
por onde a barbotina entra. Depois do compensador estar cheio, abrem de novo e aqui a
barbotina vai enchendo o molde de uma forma lenta permitindo que apds cento e vinte
minutos a peca ja esteja conformada. O vazamento das pegas tem como auxilio o ar
comprimido. Inicialmente pensou-se em avaliar a possibilidade de recuperacdo da
barbotina perdida na agua de lavagem nos compensadores do lado norte e sul da olaria.
Pela escassez de tempo, apenas foi possivel fazer este estudo a um deles (lado norte),

sendo este ¢ o que tem um maior volume (figura 5.1).
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Figura 5.1. Compensador do lado norte da olaria 1.1.

Tal como explicado no inicio deste capitulo, foram utilizados dois métodos. Um avalia a
concentragdo de solidos totais, expressa por quilograma por litro e o outro a quantidade
de matéria seca expressa em quilogramas.
No caso do compensador, os dados correspondem a trés dias da semana. O grafico
correspondente aos solidos totais esta representado na figura 5.2.
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Figura 5.2. Quantificagdo dos solidos totais (ST) referente ao compensador do lado norte da olaria 1.1.
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A partir do grafico da figura 5.2.1. € possivel visualizar que no primeiro dia a quantidade
de solidos totais foi de 0,086 kg/L, no segundo dia de 0,070 kg/L e no terceiro dia de
0,047 kg/L. Para a quantificacdo da barbotina (solidos suspensos) presente na agua da
lavagem existem fatores importantes a ter em conta, tais como:

o vazamento - se o colaborador vazar completamente o que estd no
compensador respetivo, para o poco de vazamentos, a quantidade de solidos
obtida sera menor;

o densidade - a densidade da barbotina tende a variar de dia para dia. Por isso,
as suas caracteristicas reoldgicas sao controladas ao inicio da manha e ao final
da tarde;

o homogeneizacio - a 4gua de lavagem que se encontra na barrica ndo foi
homogeneizada com um agitador mecanico (processo mais eficaz), mas sim
manualmente, levando a uma redu¢do da densidade das primeiras amostras
recolhidas.

A seguir irdo ser apresentados os valores referentes aos pocos norte e sul. Estes pocos
recebem diariamente todos os vazamentos provenientes dos circuitos e dos
compensadores. A sua lavagem ¢ feita uma vez por semana. Neste dia, todos os
vazamentos sdo colocados no pogo 8 do lado sul que posteriormente ird encher os trés
pogos que alimentam as barricas internas da olaria que por sua vez irdo fornecer barbotina
as baterias. Depois deste procedimento ¢ feita a lavagem. Desta lavagem foram retiradas
cerca de doze amostras de cada um dos pocos para se poderem quantificar os solidos
totais e a matéria seca.

A tabela 5.1 mostra a evolug@o ao nivel dos s6lidos totais em duas sextas-feiras. O pogo
norte no primeiro dia apresentou um valor de 0,034 kg/L e no segundo dia 0,096 kg/L. O
pogo sul apresentou um valor mais baixo em relacdo ao poco norte (0,027 kg/L) no
primeiro dia e no segundo dia o valor obtido foi de 0,033 kg/L. E possivel concluir que o
pogo norte € o que apresenta uma maior quantidade de sélidos. Em geral os valores foram
semelhantes, com exce¢do do segundo valor do pogo 2, podendo-se dever a uma maior

presenca de barbotina nos tubos de recolha e posteriormente nos pogos de vazamento.
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Tabela 5.1. Quantificacdo dos solidos totais (ST) referentes aos pogos norte e sul da olaria 1.1.

Poco Dia da Semana ST (kg/L)
1 0,034
1 (Norte) 2 0,096
1 0,027
8 (Sul) 2 0,033

O fator da homogeneizagao neste caso ndo terd muito impacto uma vez que o agitador
presente no interior do pogo estd em constante rotagdo. Contudo, aqui a densidade ¢ um
fator que tem um peso maior.

Com base na formula de Brongniart foi determinada a quantidade de matéria seca por
dia, més e ano presente em ambos os equipamentos analisados. Com base nos dados
fornecidos pela empresa quanto ao consumo anual de barbotina no ano de 2019 foi
possivel calcular a percentagem de residuos que a respetiva matéria seca representa
(tabela 5.2). De seguida, com o valor da produgdo anual de lamas de 2019 determinou-se
a percentagem que a matéria seca representa nas mesmas.

De referir que apenas se conseguiu analisar o compensador do lado norte da olaria que
apresenta uma capacidade superior ao do lado sul. Para este obteve-se uma percentagem
de 0,11% em residuos e 0,28% em lamas. Para os dois pocos de vazamento o processo de
calculo foi o mesmo que o anterior, tendo-se obtido uma percentagem de
aproximadamente 6% em residuos e cerca de 15% em lamas. Esta percentagem pode
considerar-se significativa relativamente a anterior, sendo por isso possivel o seu

reaproveitamento.
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Tabela 5.2. Valores obtidos para a recuperagdo da pasta proveniente das lavagens da olaria 1.1

Equipamento | Matéria | Matéria | Matéria Consumo Produgiio %
Secao analisado seca seca seca anual de % anual de | Lamas
p/dia p/més p/ano barbotina | Residuos lamas (kg)
(kg) (kg) (kg) Vitreous
(kg)
Compensador 5,84 128,55 1414,09 0,11
Norte 1297 900,00 0,28
Olaria 507 600,00
1.1 Pogo 1
(Norte) 1724,42 | 6 897,66 | 75 874,26 5,85 14,95
Poco 8 (Sul)

5.2. Vidragem

A secdo da vidragem ¢ constituida pelas cabines onde os vidradores fazem a vidragem

das pegas, pelo circuito do vidrado que iréd ser explicado a seguir e pelos carros onde as

pecas ja vidradas sdo colocadas de forma a seguirem para o forno.

Um dos instrumentos essenciais para vidrar qualquer tipo de peca sanitaria e que esta

presente na cabine ¢ a sua pistola. A sua constituicdo encontra-se na figura 5.3. Pela sua

observacgao, ¢ possivel visualizar:

O

o

Um corpo em aluminio;

Uma agulha que regula o fluxo;

Um bico por onde sai o vidrado;

Um espalhador que define o leque da nuvem do vidrado;

Um gatilho que comanda diretamente a agulha e o ar de pulverizagdo, permite

também o arranque/paragem da operagdo de vidragem.
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Figura 5.3. Constitui¢cdo da pistola de vidragem.

A pistola tem 2 circuitos independentes, um de ar comprimido e outro de vidrado. Cada
um desses circuitos ¢ comandado por diferentes pressdes e regulado separadamente.
Assim podemos ter o vidrado a ser transportado com uma determinada pressao, enquanto
que o ar para a pulveriza¢do pode ter (e normalmente tem) outra diferente. Estes 2
circuitos juntam-se na cabega da pistola. O vidrado sai pelo bico do centro da pistola e o
ar de pulverizagao, sai pelo espalhador que determina a forma como a pulverizagdo se da
(mais ou menos concentrada num ponto da peca).

O circuito do vidrado (figura 5.4) representa o percurso que o vidrado atravessa. Desde a
barrica onde se encontra, vinda da preparacdo de vidradas até chegar as cabines onde ira
ser pulverizado através das pistolas. A barrica enviada pela Preparagdo de Vidrados ¢
colocada na vidragem. Apos este passo, ha uma ligagdo entre esta e um conjunto de
imanes por onde o vidrado passa de forma a reter as particulas de ferro. De seguida, ¢
direcionado para uma nova barrica que alimenta o circuito. Esta barrica esta interligada a
uma bomba que tem a fun¢ao de bombear o vidrado para o circuito, chegando a todas as
cabines.

Este circuito sofre um retorno procedendo-se da seguinte forma: o vidrado que ndo fica
na pistola volta de novo a barrica de alimentagdo, voltando-se assim ao ponto inicial.
Existem alguns fatores importantes a ter em conta no processo de vidragem,
nomeadamente a pressao do ar comprimido e do vidrado (o seu ajuste devera ser feito de
acordo com o sistema de alimentacdo do vidrado) bem como a regulacdo do caudal. O

valor de referéncia do vidrado para o circuito principal e de retorno deverd estar entre 2-
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5 bar. Nesta andlise, através dos manometros de pressao, os valores observados foram de
2,7 e 3,9 bar, respetivamente. Para a cabine um, a pressdo que o vidrado apresentava era
de 6 bar, ou seja, ja se desviava um valor em relacdo a referéncia. Quanto a pressdo do
ar, o respetivo valor de referéncia terd de estar entre um intervalo de 5-7 bar, sendo que a
cabine 1 apresentava 6,4 bar. A barrica de alimentacdo ao circuito terd de apresentar um
valor que esteja entre o intervalo de valores de 5-6,5 bar. No dia que foi feita esta leitura,
a mesma apresentava 3,5 bar. Este valor encontra-se 1,5 abaixo do que € suposto.

O manuseamento da pistola e as condig¢des de pressdo deverdo ser afinadas de modo que
haja um leque de produc¢do de vidrado estavel e homogéneo, e que este possa ser colocado

uniformemente em toda a superficie da peca.
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Legenda:
O - Manometro de pressdo;
A - Pressdo do vidrado;
B - Pressdo do ar comprimido.
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Figura 5.4. Circuito do vidrado.
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O caudal ¢ uma variavel que devera ser controlada diariamente, de forma que a pistola
esteja apta para vidrar, cumprindo com as condi¢des do processo. Para tal os vidradores,
desligando a pressdao do ar comprimido, colocam cerca de 0,250 L num copo medidor e
fazem a contabilizacdo do respetivo tempo. O intervalo de referéncia estipulado € entre
16-22 segundos, traduzindo-se num caudal padrao de 0,011- 0,016 L/s.

Em tempos, a antiga ceramica da Valadares, apresentava numa das suas unidades fabris,
uma unidade de recuperagdo de vidrado, sendo esta, a primeira a surgir em Portugal. Na
altura, recuperavam cerca de 40% do vidrado, oriundo das cabines de vidragem. O
objetivo desta recuperagdo seria reduzir ao maximo as perdas, bem como reduzir o
volume dos efluentes a tratar na ETARI da empresa. O processo realizava-se da seguinte
forma: o vidrado era encaminhado e armazenado em tanques, sendo de seguida,
decantado com o auxilio da adi¢cdo de um coagulante, o sulfato de aluminio. Nessa mesma
fabrica, para além da unidade acima referida, existia também uma unidade de
microfiltracdo. Tinha como objetivo principal, concentrar o méximo de vidrado, de modo
a que este fizesse o retorno para os decantadores. Com isto, seria possivel reutilizar o
vidrado no processo produtivo, depois de estar 48 horas em repouso, bem como reutilizar
a 4gua resultante da decantagdo 3%, Dado que este procedimento é demorado € apresenta
um custo econdmico elevado, uma vez que era necessario recuperar € investir nos
equipamentos utilizados antigamente, a empresa atualmente pensou em adotar uma
estratégia mais eficaz, obtendo-se melhores resultados sem ter que recorrer a
equipamentos de custo elevado.

O primeiro processo de recuperagdo do vidrado foi realizado com recurso a uma
centrifuga experimental de um fornecedor que se encontra representada na figura 5.5 O
respetivo equipamento foi instalado numa das cabines de vidragem, nomeadamente na
cabine um. O seu processo de funcionamento tinha como base a separagao da parte s6lida
e liquida, isto &, recuperava o maximo de vidrado presente no reservatorio da respetiva

cabine.
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Figura 5.5. Centrifuga ROSLER — ZF 800 57/

A vidragem das cabines 1 e 3 foi acompanhada durante dois dias de forma a determinar-
se a percentagem de vidrado que se poderia recuperar. O segundo processo de
recuperagdo do vidrado teve inicio no més de junho em que foram colocadas duas
aparadeiras, b) e d), para recolher todo o vidrado que ndo ¢ pulverizado na peca. O vidrado
apOs estar na aparadeira ¢ transferido para uma barrica de pequenas dimensdes, ¢) € e),
que se encontra ao lado de cada cabine e posteriormente ¢ colocado numa barrica de
maiores dimensdes onde fica armazenado, g).

De referir que a imagem a) da figura 5.6 representa a cabine 1 como se encontrava antes
da recuperagao iniciar, isto €, sem aparadeira. A imagem f) mostra a vidragem de um bidé

bem como o vidrado que fica no interior da respetiva aparadeira.

a) b) ©) d e) ]

Figura 5.6. Processo de recuperacdo do vidrado branco na vidragem.

Para este estudo experimental, teve-se em conta varios fatores, nomeadamente, o caudal
de cada uma das pistolas, a quantidade/geometria/altura das pecas, o vidrador, o cuidado

que o mesmo deve ter ao limpar a peca e ndo introduzir 4gua na aparadeira, influenciando
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a sua densidade. Estes aspetos estdo de um modo direto relacionados com quantidade
recuperada.

A partir destes aspetos foi calculada a percentagem de vidrado que se consegue recuperar
por dia com base nos valores obtidos na cabine 1, dado que se estd a considerar um valor
de otimizac¢do uma vez que para a cabine 3 a percentagem obtida foi muito baixa.

A partir destes aspetos foi calculada a percentagem de vidrado que se consegue recuperar
por dia com base nos valores obtidos na cabine 1, dado que se estd a considerar um valor
de otimizac¢do uma vez que para a cabine 3 a percentagem obtida foi muito baixa.

Para complementar a informacdo pretendida, foram recolhidos os valores anuais de
vidrado consumido nesta secdo no ano de 2019. A partir destes valores, obtiveram-se os
custos mensais e anuais. Quanto ao recuperado, determinou-se a quantidade em
quilogramas que serd possivel recuperar num ano e os respetivos custos com base no
preco de um quilograma de vidrado. Este ponto tem em conta os custos das matérias-
primas necessarias, 4gua, energia e mao-de-obra envolvida.

A percentagem de vidrado recuperado pode aumentar se a técnica de recuperagdo
melhorar.

Apobs serem efetuados os passos anteriormente falados e descritos na figura 5.6,
nomeadamente a vidragem, recuperacdo e o armazenamento do vidrado, este necessita de
ser controlado para se verificar que o vidrado estard em condigdes de ser utilizado na
preparacdo de vidrados ou nas pastas, assim este necessita de passar por varios ensaios
laboratoriais. Se o mesmo estiver em conformidade, poderd seguir para a se¢do dos
vidrados de forma a ser adicionado ao vidrado que € preparado de novo. Este também ser
reciclado na preparagdo da barbotina tendo como funcdo a dos fundentes. Em
contrapartida, se apresentar caracteristicas ndo conformes, isto €, se ndo estiver apto para
ser adicionado a qualquer uma das misturas anteriores, terd como destino a ETARI. O
fluxograma que representa todo o esquema da recuperacado e valorizagdo do vidrado esta

presente na figura 5.7.
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A recolha de dados efetuada neste projeto foi de acordo ao que foi possivel obter, ou seja,
s6 foram acompanhadas duas cabines uma vez que eram as Unicas a terem aparadeiras.
De forma que futuramente se obtenham dados mais rigorosos, sugere-se a colocacao de
aparadeiras nas restantes trés cabines, de forma a ser possivel fazer-se uma média da
quantidade recuperada em todas as cabines. Existem vérios aspetos que futuramente
devem ser melhorados: propde-se 0 acompanhamento de todas as cabines uma vez que
cada cabine difere das restantes, pois varia o caudal da pistola de cada uma delas, o
vidrador e as pecas vidradas; deve-se também alertar os colaboradores da vidragem para
terem o maximo cuidado com o vidrado que introduzem na barrica, isto €, possiveis
residuos que possam causar contaminagdes bem como agua proveniente da lavagem das
esponjas.

Antes das interrupgdes de operagdo (para lanches, almoco e lavagem das cabines), os
vidradores devem: empurrar o vidrado depositado na aparadeira para a barrica com o
auxilio da esponja ou com uma espatula de borracha branca; inclinar as aparadeiras de
forma a promover um maior escoamento do vidrado; colocar uma ponteira com o objetivo
do levantamento de sé6lidos nos reservatorios das cabines de vidragem. Cumprindo estas
regras de procedimento, as lavagens das cabines necessitariam de um menor consumo de
agua.

Ap6s ser efetuado o processo de recuperagdo e para complemento deste estudo, foram
calculados alguns parametros para a obten¢ao do valor percentual de vidrado recuperado.
Numa primeira fase, foram fornecidos os valores de consumo de vidrado branco, a
quantidade consumida no ano de 2019, o respetivo preco tendo em conta as matérias-
primas, 4gua energia e mao de obra. De seguida, determinou-se este custo a nivel mensal

e anual (tabela 5.3).

Tabela 5.3. Valores obtidos para o vidrado branco.

Tipo de Quantidade Preco vidrado/kg Custo Custo

Vidrado anual consumida © vidrado/més (€) | vidrado/ano (€)
(kg)

Producéo 215 498,00 0,74 14 407,02 158 477,23
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A segunda fase do estudo teve como objetivo a determinagdo da percentagem do que se

podia recuperar. Foram analisadas as cabines 1 e 3 (Tabela 5.4). Como se pode verificar,

a cabine 1 foi a que apresentou uma maior percentagem de recuperacdo num dia de

trabalho. Esta diferencga pode-se dever aos fatores anteriormente referidos. A percentagem

de vidrado anual foi determinada com base na cabine 1, uma vez que, foi a que apresentou

um maior valor. Com isto, foi determinado que quantidade era possivel recuperar e

posteriormente o seu respetivo custo.

Tabela 5.4. Valores obtidos para a recuperacdo do vidrado branco.

Tipo de Cabine | % Vidrado | % Vidrado | Quantidade de | Custo vidrado Custo vidrado
Vidrado Recuperado | Recuperado vidrado recuperado/ano | recuperado/meés
(dia) (ano) recuperado/ano © ©)
(kg)
Recuperado 1 9 13 28 883,02 21 240,58 1 930,96
3 1
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Foi determinada a concentracao de solidos totais nos reservatorios das cabines 1 (com
aparadeira) e 4 (sem aparadeira), de forma a estabelecer-se uma comparagdo. A partir do
gréafico da figura 5.8 € possivel observar que no primeiro dia a cabine 1 apresentava uma
quantidade de solidos inferior a cabine 4, tal como se esperava, uma vez que na primeira
j4 se estava a recuperar parte do vidrado. No segundo dia a cabine 4 apresentou o maior
valor de solidos totais, sendo este de 0,065 kg/L. Como a lavagem total das cabines
incluindo os reservatorios € realizada duas vezes (quarta e sexta-feira), a cabine 4
apresentou um decréscimo no quarto dia. Esperava-se que a cabine 1 pudesse ter uma
descida ao nivel de quantidade de s6lidos, mas neste caso o colaborador desta cabine ndo
procedeu a lavagem a meio da semana, como estaria estipulado. Isto justifica a diferenca
que foi quase insignificante entre o dia trés e quatro. Para além de que nos tltimos dois
dias apresentou valores superiores ao da cabine sem aparadeira. A justificacdo para a
obtencdo de uma evolucdo crescente até ao terceiro dia e um decréscimo a partir deste
podera ser pelo facto de ser retirado do reservatdrio uma certa quantidade da mistura dgua
+ vidrado. Outra possibilidade de justificar o aumento, por exemplo, do primeiro para o
segundo dia serd pelo facto de a mistura que € retirada, apresentar uma maior quantidade
de dgua do que vidrado, isto porque a mistura presente no reservatorio ndo estard a ser

homogeneizada devidamente.

0,070
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0,050
0,040

0,030

ST (Kg/L)

0,020
0,010

0,000
0 1 2 3 4 5 6

Dias da Semana

Cabine 1 (com aparadeira) —— Cabine 4 (sem aparadeira)

Figura 5.8. Evolugdo dos solidos totais (ST) nas cabines 1 e 4.
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A partir da matéria seca foi possivel determinar a quantidade que ¢é possivel recuperar e
que percentagem se traduz em lamas, de forma a reduzi-las. O valor do consumo anual
do vidrado em 2019 foi fornecido pela empresa. Com isto, determinou-se a percentagem
de residuos que esta quantidade de vidrado representa. Por fim, tendo o valor da produ¢ao
anual de lamas, foi possivel obter a percentagem que o vidrado presente nos reservatorios
das cabines se traduz em quantidade de lamas.

De acordo com as informacdes da tabela 5.5, observa-se que fazendo a recuperaciao do
vidrado com a presenca de uma aparadeira, existe uma redu¢do de cerca de 4% na
quantidade de residuos produzidos, por cabine. Quanto as lamas, a diferenga j& ¢ menor
(2%), mas considerando que aqui se estd a considerar apenas uma cabine e que em geral

estdo a funcionar cinco, a reducdo ja sera mais significativa.

Tabela 5.5. Valores obtidos para a recuperacdo do vidrado nas cabines de vidragem.

Matéria | Matéria | Matéria | Consumo Produciio | Lamas
Equipamento analisado seca seca seca vidrado | Residuos | de lamas (%)
(kg/d) | (kg/més) | (kg/ano) branco (%) (kg/ano)
(kg/ano)
Cabine 1 27,30 600,50 | 6 605,53 3,0
Reservatorio (com 1,30
Vidragem das aparadeira) 215 498,00
cabines 507 600,00
Cabine 4 62,97 1385,43 | 15239,71 7,07
(sem 3,00
aparadeira)
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6. Valorizacao do vidrado branco

Este ltimo capitulo iré incidir no controlo de qualidade do vidrado branco em produ¢do
bem como o estudo da incorporagdo de vidrado recuperado. Foram realizadas varias
incorporagdes com diferentes percentagens.

Inicialmente serdo apresentados os resultados obtidos para os ensaios efetuados a
centrifuga que foi colocada na cabine 1 da vidragem. O vidrado analisado foi proveniente
do reservatorio que se encontra dentro desta cabine.

De seguida, e através da introducao da aparadeira na cabine 3 serdo também apresentados
os respetivos resultados.

Os calculos auxiliares efetuados estdo presentes no anexo D bem como a explicagdo dos

ensaios realizados.

6.1 Descricao do procedimento experimental

De modo a obter-se o vidrado final para este ser aplicado na peca, varias etapas tém de
ser cumpridas tais como, a moagem, o controlo de qualidade, o armazenamento do
vidrado e a vidragem. Estas etapas devem obedecer a determinadas especificagcdes
internas que sdo estabelecidas pela empresa. A tabela 6.1. representa esquematicamente

o controlo de qualidade que ¢ feito ao longo do processo de preparag¢do do vidrado.
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Tabela 6.1. Controlo da preparagdo do vidrado.

Moagem do vidrado

suspensoes

Etapas Ensaio Metodologia Especificacao
Densidade de ISO 2811 -1:2011 1840 +30 g/L
suspensoes
Viscosidade de ASTM D1200 - 10 60 £ 30 segundos

Residuo via humida

Procedimento interno da

empresa

Residuo retido no peneiro 37
pm:

2,5+0,5%

Vidragem de uma

Procedimento interno da

Analise realizada de forma a

verificar se existem possiveis

Caracteristicas da

Vidragem

superficie empresa contaminagdes.
Armazenamento do
vidrado Fusibilidade Procedimento interno da Comparagdo com o padrio e
empresa medicao.
Contragao
ASTM D2244 - 16 b=1,5£0,3
Medigao da Cor

Densidade de ISO 2811 -1:2011 Branco: 1815 + 0,005 g/L
suspensoes

Viscosidade ASTM D1200 - 10 Branco: 3 minutos + 30

segundos

Vidragem de uma

superficie

Procedimento interno da

empresa

Vidragem e cozedura de uma
placa de 15x15 cm por cada
400 litros preparados para

posterior andlise.

Na figura 6.1 estdo representados todos os ensaios que foram realizados no dmbito do
controlo de qualidade realizado ao vidrado recuperado.
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Densidade

Viscosidade

Residuo por via humida

Fusibilidade e Contragao

Vidrado recuperado

Superficie Vidrada

Caracterizagdo Colorimétrica

Figura 6.1. Determinagoes experimentais utilizadas na recuperagdo do vidrado.

6.2 Recuperacao do vidrado através da centrifuga

Do vidrado recuperado pela centrifuga foram recolhidas trés amostras de dois dias
diferentes cujas massas se apresentem na tabela 6.2. Posteriormente, estas amostras foram
submetidas um controlo de qualidade em que, apenas as amostras 2 e 3 foram submetidas
aos respetivos ensaios. Na caracterizacdao das amostras, ¢ importante referir que estas nao
sofreram o processo de moagem, uma vez que este residuo sendo proveniente das cabines

de vidragem, ndo necessita de ser novamente preparado.

Tabela 6.2. Massas das amostras obtidas da recuperagdo do vidrado através da centrifuga.

Tipo de vidrado Amostra (dd/mm/aa) Quantidade (kg)
1 23/1/2020 9,6
Vidrado branco recuperado 2 24/1/2020 (manha) 19,5
3 24/1/2020 (tarde) 16,5
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Para além das anélises realizadas, com o objetivo da caracterizagdo do vidrado branco,
foram posteriormente, definidas duas incorporagdes (E1 e E2), de modo a estudar-se a
melhor percentagem de vidrado a introduzir ao vidrado padrao (usado na produ¢do). A

incorpora¢do inicialmente definida esta representada na tabela 6.3.

Tabela 6.3. Incorporagoes definidas e respetivas percentagens de vidrado branco recuperado e padrao.

Vidrado Branco Recuperado Vidrado Branco Padrao
Tipo de Incorporacgao

(%) (%)
El 25 75
E2 75 25

E importante referir que para além dos ensaios realizados a estes dois tipos de
incorporagdes foi também utilizado um ensaio com 100% de vidrado recuperado e 100%
de vidrado padrdo, de modo, a se poder estabelecer uma comparacdo. Foram realizadas
as determinagdes referidas anteriormente, para comparacdo das suas caracteristicas,
estando os resultados obtidos representados nas tabelas 6.4 - 6.8.

A partir da analise da tabela 6.4 ¢ possivel observar que para as amostras de vidrado
padrdo (1 e 2) analisadas ndo foi necessario fazerem-se correcdes. Para as amostras de
vidrado recuperado (2, 3 e uma mistura das anteriores) as densidades iniciais obtidas
foram superiores a densidade com que o vidrado ¢ destinado a vidragem, tal como era
esperado inicialmente.

De forma a se poder vidrar uma placa com as caracteristicas desejadas foram necessarias
realizar corregoes, tal como descrito no anexo C. As viscosidades obtidas na tabela 6.5
poderdo ser inferiores ao que esta estipulado na tabela 6.1, uma vez que este valor ¢
estipulado para o vidrado utilizado na vidragem em que as camadas de vidrado a dar na
peca, a quantidade utilizada e as condigdes atmosféricas sdao fatores com algum peso, e

que podem influenciar estas caracteristicas.
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Tabela 6.4. Resultados das caracteristicas de vidragem.

Tipo de Amostra d; (kg/L) ds (kg/L) | Visc; (5)* Viscy (s)**
VP 1,816 1,816 155 155
VP 1 1,815 1,815 168 168
VP2 1,814 1,814 145 145
Amostra 2 1,846 1,810 126 180
Amostra 3 1,939 1,813 210 149
R;Z:f;:f;do 1,903 1,813 91 133
Incorporagao El 1,835 1,814 99 150
Incorporagao E2 1,860 1,819 86 130

* - Viscosidade inicial expressa em segundos; ** - Viscosidade final expressa em segundos

Na tabela 6.5 estdo representados os valores obtidos para as caracteristicas do controlo do
vidrado: residuo, fusibilidade e contragdo. O residuo € uma caracteristica que ¢ avaliada
durante o processo de moagem do vidrado. Contudo, como o vidrado analisado ja seria
uma recuperagio do vidrado utilizado, foi necessario novamente fazer esta analise. E
possivel verificar que as percentagens obtidas para as amostras 2 e 3 foram bastante
inferiores as respetivas amostras de vidrado padrdo (VP 1 e VP 2), respetivamente. Estes
valores poderdo dever-se ao facto de o residuo proveniente nao ser da matéria-prima em
si, mas sim de outros componentes presentes no vidrado. Quanto aos valores da
fusibilidade e da contracdo, estes foram superiores ao vidrado padrdo. Na peca final, estas
duas propriedades tém grande influéncia uma vez que se a fusibilidade for muito elevada
podera provocar um elevado escorrimento depois de ser cozida. A contragio obtida para
o vidrado recuperado também foi superior ao vidrado padrdo. Esta caracteristica ndo sera
muito desejavel dado que poderd provocar alguns problemas ao nivel do processo de
cozedura. Por fim, estdo indicadas as temperaturas obtidas na medi¢do dos anéis de

Buller, em que a retragdo do anel ¢ diretamente proporcional ao aumento da temperatura.
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Para além disso, permite ter o conhecimento da temperatura especifica num determinado
sitio da vagona.

Quanto a estas amostras, os resultados da colorimetria (tabela 6.6) demonstraram ser mais
escuras do que o padrdo uma vez que o valor de AL foi inferior a 0 e a diferenca total da
cor (AE) foi superior a 0 (mais claro que o padrdo) devido ao pardmetro de b.

Pela anélise da tabela 6.7 ¢ possivel observar que a percentagem do residuo para as
amostras de vidrado recuperado e E2 demonstraram ter um valor significativamente
baixo. Isto também foi observado para as amostras 2 e 3, anteriormente referidas. A tinica
amostra onde a percentagem de residuo se aproximou do vidrado padrdo foi a
incorporacdo E1 dado que esta tem na sua constitui¢do 75% do vidrado padrdo, o que
podera ser uma possivel justificagdo para os resultados obtidos. Quanto ao ensaio da
fusibilidade, tal como no parametro anterior, a incorporacdo E1 foi a que obteve um valor
mais proximo do valor padrdo, ainda que superior. A lagrima para as amostras de vidrado
recuperado e E2 foram superiores, tal como se pode verificar nas imagens apresentadas
na tabela inicialmente referida. A temperatura, neste caso, foi de 1220°C.

Na tabela 6.8 estdo representados os valores que se obtiveram para a colorimetria dos
respetivos ensaios. Os resultados obtidos para as incorporagdes 1 e 2 foram semelhantes,
contudo o desvio da tonalidade total da cor bem como a diferenca entre a cor mais clara

e a mais escura foi elevado comparativamente a amostra de 100% de vidrado recuperado.
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Tabela 6.5. Resultados da percentagem do residuo e medigées realizadas das amostras vp, vidrado recuperado 2 e 3.

Controlo da fusibilidade do vidrado

Designacao Residuo (%)
Fusibilidade Ilustragdo do ensaio Contrag¢ao (mm) Ilustragdo do ensaio Temperatura do anel de
(mm) Buller (°C)
VP 1 2,6 50,65 29,80
E
1235
5
Amostra 2 0,2 60,33 31,27
VP2 2,5 50,75 29,40
1240
Amostra 3 0,1 60,10 31,17
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Tabela 6.6. Resultados obtidos para o controlo da cor das amostras VP e Amostra 1 e 2.

Hustracio da superficie

Desvio da cor da amostra em relac¢io ao padriao

Designacao vidrada
AE AL Aa Ab
VP 1 - - - -
Amostra 2 0,5 -0,3 0,1 0,2
VP2 - - - -
Amostra 3 0,6 -0,5 0,1 0,3
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Tabela 6.7. Resultados da percentagem do residuo e medicées da fusibilidade e contracdo para as amostras VP, vidrado recuperado, EI e E2.

Controlo da fusibilidade do vidrado

Designacao Residuo (%)
Fusibilidade Ilustragdo do ensaio Contrag¢ao (mm) Ilustragdo do ensaio Temperatura do anel de
(mm) Buller (°C)
VP 2,7 51,90 ) 28,00
Vidrado recuperado 0,2 63,90 30,38
: 1220
El 1,6 55,0 | ) 28,98 F
E2 0,8 63,80 } 30,13
3
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Tabela 6.8. Resultados obtidos para o controlo da cor das amostras VP, vidrado recuperado, E1 e E2.

Iustracio da superficie

Desvio da cor da amostra em relacio ao padriao

Designacao vidrada
AE AL Aa Ab
VP - - - -
Vidrado recuperado 0,5 -0,5 0,1 -0,2
El 1,6 -1,5 0,1 -0,6
E2 A 1,8 -1,7 0,2 -0,5
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6.3. Recuperacao do vidrado através da introducio de uma
aparadeira na cabine 3

No ultimo topico deste capitulo irdo ser apresentados os resultados dos ensaios realizados
para a recuperacdo do vidrado com base no segundo método (introdugdo de uma
aparadeira numa das cabines de vidragem. Neste estudo comparativamente ao anterior as
amostras de vidrado padrao e recuperado foram utilizadas novamente. A incorporagdo E1
foi preparada usando 75% de vidrado padrdo e 25% de recuperado. Por fim, para a mistura
E2 recorreu-se a 50% de vidrado padrao e 50% de recuperado, respetivamente. No anexo
D estdo descritos todos os célculos auxiliares para a obten¢do destes valores. Na tabela

6.9 esta representada as caracteristicas de vidragem para cada uma das amostras.

Tabela 6.9. Resultados das caracteristicas de vidragem para a recuperacdo do vidrado a partir da aparadeira.

Tipo de Amostra d; (kg/L) d; (kg/L) Visc; (s) Viscy (s)
VP 1,849 1,814 120 150
Vidrado 1,578 1,578 90 90
Recuperado
Incorporagao E1 1,739 1,739 16 155
Incorporagao E2 1,693 1,693 14 160

* - Viscosidade inicial expressa em segundos; ** - Viscosidade final expressa em segundos

Contrariamente a amostra de vidrado padrao utilizado para a comparacgdo com as restantes
amostras, para o vidrado recuperado foi necessario acertar a densidade e a viscosidade. A
densidade obtida para o vidrado recuperado esta abaixo do que era inicialmente esperado.
Isto podera dever-se a presenca de 4gua no mesmo, uma vez que o que seria previsivel
era este apresentar um valor acima da densidade que o vidrado presente na vidragem
apresenta.

A incorporacdo El, ao nivel de caracteristicas para a vidragem, foi a que apresentou
melhores resultados uma vez que os seus valores comparativamente aos restantes, foram
0s que se aproximaram mais aos do vidrado padrdo. Estes valores poderdo dever-se ao

facto de na sua mistura apenas se encontrar 25% de vidrado recuperado. Quanto a E2, os
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seus valores foram um pouco abaixo dos do padrdo, contudo com a continuagdo deste
estudo estes resultados poderdo ser melhorados.

Na tabela 6.10 estdo representados os resultados obtidos para a fusibilidade e contracdo
das amostras de vidrado padrdo, do vidrado recuperado através da aparadeira e das
incorporagdes realizadas juntando uma determinada percentagem de ambos os vidrados.
Pela andlise da tabela ¢ possivel observar que o vidrado recuperado apresenta valores
inferiores relativamente ao padrdo, o que ja ¢ um resultado positivo comparativamente ao
vidrado recuperado pela centrifuga. Contudo, a percentagem de residuo obtida ainda se
encontra muito abaixo do esperado, o que poderé indicar que este residuo podera ndo ser
do vidrado. A fusibilidade de E1 foi superior ao do padrdo, enquanto a contracdo e o
residuo apresentaram valores inferiores. Pelo contrario, para E2 o residuo apresentou um
valor igual ao do padrdo. Na fusibilidade e na contragdo, os valores foram superiores
embora a diferenga entre ambos ndo seja tao significativa.

Na tabela 6.11 estdo representados os valores obtidos para a caracterizagdo colorimétrica,
com recurso a um colorimetro. Para o parametro AE que permite identificar qual a
diferenga que existe ao nivel da tonalidade da cor € possivel observar que a incorporagdo
E1 apresenta o menor valor relativamente aos restantes, tendo-se obtido o mesmo valor.
Relativamente ao AL, o vidrado recuperado apresentou um valor de -1,7, o que significa
que a diferenca entre a cor mais clara e escura ¢ significativamente superior ao pretendido.
Contrariamente a este valor, a amostra E1 voltou a apresentar o valor mais baixo em
comparag¢do aos restantes. De seguida, o parametro Aa apresentou valores semelhantes
para as trés amostras. Por fim, o resultado apresentado em Ab para as amostras E1 e E2,

evidenciou que ambas apresentam uma tonalidade mais esverdeada.
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Tabela 6.10. Resultados da percentagem do residuo e medic¢ées da fusibilidade e contra¢do para as amostras VP, vidrado recuperado, E1 e E2.

Controlo da fusibilidade do vidrado
Referéncia | Residuo
(%)
Fusibilidade Ilustragdo do ensaio Contrag¢do (mm) Ilustragdo do ensaio Temperatura do anel de
(mm) Buller (°C)
VP 2,5 50,90 29,60
.
Vidrado 0,4 50,60 4 28,68 3
i 1230

recuperado _

El 2,0 51,60 28,55

E2 2,5 51,60 29,75
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Tabela 6.11. Resultados obtidos para o controlo da cor das amostras VP, vidrado recuperado, E1 e E2.

Ilustracao da

Desvio da cor da amostra em relac¢io ao padrio

Referéncia superficie vidrada
AE AL Aa Ab
VP - - - -
Vidrado 0,9 -1,7 0,2 -0,0
recuperado
El 0,5 -0,3 0,1 -0,4
E2 1 0,9 -0,9 0,1 -0,3
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Conclusoes e Sugestoes para Trabalho Futuro

A preocupacdo e a preservagdo do meio ambiente tém sido temas a que industria tem
vindo a dar cada vez mais importancia. Em geral, para que uma peca de louca sanitaria
seja produzida sdo necessarios extrair, em média, 30 kg de matérias-primas do ambiente
e o residuo produzido ¢ de cerca 3 a 8 kg por cada pega. A ARCH ao longo dos anos tem
vindo a criar novas alternativas de modo que o seu processo de fabrico se torne o mais

sustentavel possivel de forma a minimizar o seu impacto no ambiente.

De acordo com os objetivos inicialmente propostos relativos a aplicagdo dos principios
da economia circular ao processo produtivo, o estudo desenvolvido incidiu na
caracterizacdo das vérias etapas do processo e identificagdo/aplicagdo de medidas com
vista a redu¢do do consumo de agua e a eliminagdo/redu¢do dos residuos produzidos.
Considerando o elevado consumo de 4dgua ao nivel das lavagens por parte das olarias,
especificamente a olaria 1.1 e a vidragem, representando cerca de 26% e 30%,
respetivamente, durante o estudo realizado houve a preocupacao da sugestdo de medidas
de forma a reduzir a 4gua consumida. Também a possivel reciclagem dos residuos
provenientes da olaria 1.1 e da vidragem de forma a diminuir o tratamento do efluente e
por conseguinte a producdo de lamas foi alvo de estudo. A matéria seca anual calculada
proveniente da lavagem dos pocos foi de 75 874 kg, o que se traduz numa percentagem
de lamas de 15%. Desta forma foi sugerida a introdugao de um filtro prensa na olaria com
o objetivo de fazer a separag¢do da fracdo liquida e sélida o que iria permitir reciclar a
pasta, introduzindo-a na produgdo de nova barbotina. Desta forma, aplica-se um dos
objetivos da economia circular, que permitird uma diminui¢cdo da utilizagdo de matérias-
primas, energia, custo da barbotina e uma diminuic¢ao na produgdo dos residuos.

Quanto a vidragem, também foram sugeridas medidas, e algumas delas ja implementadas,
tais como: a redugdo das lavagens das cabines de duas vezes por semana para apenas uma
vez; a introducdo de uma ponteira em ago inoxidavel /PVC que ird ajudar no levantamento
do vidrado diminuindo o tempo de lavagem e a introdu¢do de duas aparadeiras nas
cabines de vidragem. Aqui, foi estabelecido um fluxograma de recuperacdo para o
vidrado de forma a facilitar este trabalho. Contudo, as condi¢des de recuperagdo deverdo
ser melhoradas para que no futuro se consiga obter uma maior percentagem de

recuperagao.

96



Realizou-se um controlo fisico-quimico ao vidrado recuperado proveniente da centrifuga
e do vidrado, tendo-se formulado duas incorporagdes. Os resultados obtidos revelaram
que a incorporagdo que se aproxima mais do vidrado padrao definido internamente ¢ a E1
composta por 25% de vidrado recuperado e 75% de vidrado padrao. Contudo, a centrifuga
ndo retém particulas entre os 5 € 10 um o que poderd levar a alteragdao da composi¢do do
vidrado. Para esta anélise deveria ter sido realizada uma andlise quimica de modo a saber-
se quais os elementos/0xidos presentes no vidrado. Por exemplo, o silicato de zirconio €
dos mais importantes uma vez que ¢ um agente opacificante muito presente na industria
cerdmica. A vantagem observada neste equipamento foi a possibilidade de recuperacao
do vidrado contido nos efluentes gerados. Contudo, ao nivel da reciclagem do vidrado o
manuseamento do residuo para a introducdo na preparagdo de vidrado ¢ exigente e
demorado. Esta abordagem podera ser novamente equacionada num projeto futuro.

A utilizacdo da aparadeira nas cabines de vidragem permite uma recuperacao do vidrado
de uma forma mais rapida e com menores custos em comparagao com o uso da centrifuga,
contudo o seu método de operacdo tera de ser melhorado.

No desenvolvimento deste trabalho, também foi realizado um estudo da incorporacao do
vidrado proveniente das aparadeiras na barbotina Gresanit, tendo ja sido realizados testes
de controlo de qualidade, que comprovaram a sua viabilidade.

Como sugestdo para trabalhos futuros, e dando continuidade ao trabalho desenvolvido,
sugere-se a valorizagdo interna das lamas produzidas na ETARI, que sdo o residuo final

proveniente do efluente tratado.
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