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RESUMO

SARETTO, Rubiéli. Estudo de potenciais e impactos das emissdes de poluentes
atmosféricos pela industria de ceramica vermelha do municipio de Jataizinho — PR.
2014. 108p. Trabalho de Conclusao de Curso — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Londrina, 2014.

A poluicao atmosférica ao longo dos anos se intensifica pelos processos industriais.
O setor ceramico vermelho tem contribuicdo relevante nas regiées sul e sudeste do
Brasil, porém causa sérios impactos ambientais no ar, no solo e na agua, como
poluicdo, desmatamento e assoreamento, respectivamente. O objetivo desse
trabalho foi estimar as emissdes atmosféricas das empresas do setor de ceramica
vermelha operantes em Jataizinho - PR, avaliando se um municipio pouco
desenvolvido e com baixo nimero de habitantes pode sofrer alteragdes significativas
na qualidade do ar, devido seu setor industrial dominante. Para o alcance do objetivo
proposto foram avaliados Relatérios de Emissdes fornecidos por 3 das 12 empresas
do setor ceramico e realizadas coletas de material particulado inalavel fino — MP25 e
material particulado inalavel grosso — MP25 .10 numa localizagdo especifica do
municipio. A amostragem ocorreu no inverno devido a importancia dessa esta¢ao no
agravamento da dispersao de poluentes por processos meteorolégicos. Observou-se
que, embora se trate de um municipio pequeno, sua contribuicdo pra as emissoes
de poluentes atmosféricos € expressiva e deve ser considerada nos inventarios de
emissodes industriais em uso e em desenvolvimento no pais.

Palavras chave: Poluigdo. Setor ceramico vermelho. Material particulado.
Processos meteorologicos.



ABSTRACT

SARETTO, Rubiéli. Study of potential and impacts of emissions of air pollutants by
red ceramic industry of the municipality of Jataizinho — PR. 2014. 108p. Monography
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2014.

The air pollution over the years intensifies by industrial processes. The Red ceramic
sector has relevant contribution in southern and southeastern Brazil, but causes
serious environmental impacts on air, soil and water, such as pollution, deforestation
and siltation, respectively.

The objective of this work was to estimate air emissions of Red ceramic sector
companies operating in Jataizinho-PR, evaluating whether a municipality little
developed and with low number of inhabitants may undergo significant changes in air
quality, due your dominant industrial sector. To achieve the objective proposed have
been assessed emission Reports provided by 3 of 12 companies in the ceramic
sector and conducted collections of inhalable particulate matter fine - MP,5s and
inhalable coarse particulate material — MP25.19in a specific location of municipality.
Sampling occurred in winter due of the importance of this station in the dispersion of
pollutants by meteorological processes. It was observed that, although it is a small
municipality, their contribution to emissions of air pollutants is significant and should
be considered in the inventories of industrial emissions in use and under
development in the country.

Keywords: Pollution. Red ceramic industry. Particulate matter. Meteorological
processes.
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1.  INTRODUCAO

Visivelmente o ser humano apresenta dificuldade na percepcéo imediata da
poluicdo, seja do solo, da 4gua ou do ar. Este ultimo pela grande disponibilidade e
facil obtencao faz com que as pessoas nao presumam sua escassez qualitativa.

A poluicdo atmosférica ja ocupa lugar entre os principais problemas de
saude publica, interferindo na vida humana, animal e vegetal. Problema esse,
intensificado com o avanco tecnoldgico, o qual aumentou a quantidade e a
variedade dos contaminantes dispostos na atmosfera (CASTRO et al., 2003, p. 136).

Zambrano (2010, p.12) relata que o potencial poluidor de uma industria é
medido pelos seus efluentes e pela correspondéncia destes com o meio que o
cerca. No caso das olarias, a queima da madeira difunde fuligem para o ambiente ao
redor, acarretando poluicdo atmosférica local e regional, além de doencas
respiratérias na populacao (HOLANDA; SILVA, 2011, p. 885).

As regides sul e sudeste do Brasil além de boa infra estrutura possuem forca
no setor industrial, onde pela abundancia de recursos sdo encontrados todos os
segmentos da industria ceramica. Diferente da regido nordeste, em que o numero de
empresas desse setor tem aumento a partir da necessidade imposta pelo turismo
(SILVA et al., 2010, p. 64).

O autor citado acima ainda relata que o setor da ceramica industrial € muito
diversificado, dividindo-se em ceramica vermelha, materiais de revestimento,
materiais refratarios, louca sanitaria, isoladores elétricos de porcelana, louca de
mesa, ceramica artistica, filtros cerdmicos de agua, ceramica técnica e isolantes
térmicos.

Segundo o Servico Geoldgico do Parana (2013, p. 46 - 47) o numero de
ceramicas paranaenses vem diminuindo anualmente. De um total superior a 1.200
empresas hoje restam cerca de 600 no estado, e a tendéncia é continuar a queda,
restando no mercado apenas as que apresentarem boa produtividade.

Pela diversidade de processos produtivos, o setor cerdamico causa
desmatamento, formagcdo de a&reas degradadas pela extracdo da argila,
assoreamento, erosdao das margens dos rios, além de poluicdo atmosférica
(HOLANDA; SILVA, 2011, p. 884).
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O municipio de Jataizinho, ponto de estudo deste projeto, ja foi considerado
capital nacional das ceramicas nos anos 70, com cerca de 30 empresas. Essa
abrangéncia no numero de olarias e seu ganho de espaco no mercado se deu pelo
crescimento acelerado das construcées da recém nascida cidade de Londrina
(FETRACONSPAR, 2012).

Em meados da década de 80 a legislacao ambiental brasileira anunciou uma
regulamentacao de exploragdo de argila e extracao de lenha, que junto a falta de
modernizacao das empresas, fez muitos empresarios do setor ceramico encerrar
suas atividades (MASSEI, 2011, p.8). Restando atualmente no municipio de
Jataizinho e no seu entorno apenas 12 ceramicas, sendo 6 industriais e 6 de
pequeno porte.

O presente trabalho visa avaliar se um municipio pouco desenvolvido e com
baixo nimero de habitantes pode ter a qualidade do ar afetada por seu setor
industrial dominante. Além de demonstrar que o funcionamento incorreto ou
incompleto dos processos essenciais do setor ceramico pode ocasionar maleficios a

populacdo sem a percepcao imediata dos mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1  OBJETIVO GERAL

Estimar as emissdes atmosféricas ocasionadas pelas empresas do setor de
ceramica vermelha, localizadas no municipio de Jataizinho — Parana e no entorno, e

avaliar o potencial de alteracées na qualidade do ar local.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar o funcionamento do setor ceramista vermelho no municipio de
Jataizinho e seu entorno;

e Demonstrar a regido de maior impacto ambiental causado pela extracao da
argila destinada as ceramicas estudadas;

e Realizar o calculo estimado da altura da pluma através da equacao proposta
por SEMA (016/14) — Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos;

e Levantar as emissdes atmosféricas e avaliar seus potenciais impactos locais;

e Realizar um levantamento de mercado em Londrina e regiao;
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3. JUSTIFICATIVA

O questionamento a respeito do cumprimento de legislagdes ambientais
como SEMA 016/14 e CONAMA 03/90 — Conselho Nacional do Meio Ambiente, por
parte das empresas fez parte do impulso para a realizacdo do presente trabalho.
Além da busca por aprendizado e a caréncia nacional de informacdes claras e
consistentes a respeito da poluicao atmosférica ocasionada por este setor industrial.

A escolha do tema deu-se pelo fato de o pesquisador residir na area
industrial do municipio de Jataizinho - Parand, o que acarretou preocupagdo com o
efeito adverso ao meio ambiente e a saude humana da liberacdo de poluentes por

parte das industrias de cerAmica vermelha operantes na cidade e em seu entorno.



4.

4.1

17

REFERENCIAL TEORICO

SETOR CERAMICO BRASILEIRO

De acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica (2011) define-se

ceramica como todos os materiais inorganicos, ndao metalicos, resultantes de

tratamento térmico em altas temperaturas. Sua classificacao se da por meio de:

VI.

Ceramica Vermelha: composta por materiais de coloracdo avermelhada
utilizados em grande escala pela construcao civil, como: tijolos, blocos, telhas,
lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas.

Materiais de Revestimento: possuem o formato de placas e séo utilizados na
construcao civil para revestimento de paredes, pisos, bancadas e piscinas.
Alguns exemplos séo: azulejo, porcelanato, lajota e piso.

Ceramica Branca: materiais formados por um corpo branco e em geral
recobertos por uma camada vitrea transparente e incolor. Esse grupo é
subdividido em louca sanitaria, louca de mesa, isoladores elétricos para alta e
baixa tensdo,ceramica artistica e ceramica técnica.

Materiais Refratarios: produtos que objetivam suportar temperaturas elevadas
nas condicbes especificas de processo e de operacdo dos equipamentos
industriais, que em geral envolvem esforcos mecéanicos, ataques quimicos,
variagbes bruscas de temperatura e outras solicitacées. Os produtos
refratarios sdo separados quanto a matéria-prima ou quanto ao componente
quimico principal.  Alguns exemplos sao: silica, aluminoso, cromitico-
magnesiano, carbeto de silicio, grafita, carbono e zirconita.

Isolantes Térmicos: podem ser classificados como: refratarios isolantes;
isolantes térmicos nao refratarios, como vermiculita expandida, silica
diatoméacea, diatomito, silicato de calcio, 1a de vidro e 1a de rocha; e fibras ou
las ceramicas, como silica, silica-alumina, alumina e zircénia.

Fritas e Corantes: estes dois produtos funcionam como acabamento na
construcao civil. Frita € um vidro moido, fabricado a partir da fusdo da mistura
de diferentes matérias-primas, sendo aplicado na superficie do corpo

ceramico que, apdés a queima, adquire aspecto Vvitreo. Ja os
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corantes sao formados por 6xidos puros ou pigmentos inorganicos sintéticos
obtidos a partir da mistura de Oxidos ou de seus compostos. Estes sao
adicionados aos esmaltes ou aos corpos ceramicos a fim de promover
coloragdes das mais diversas tonalidades e efeitos especiais.

VII.  Abrasivos: devido ao uso de matérias-primas e processos semelhantes aos
da ceramica, uma porcdao da industria de abrasivos integra-se como um
segmento ceramico. Seus produtos sao o 6xido de aluminio eletro fundido e o
carbeto de silicio.

VIIl.  Vidro, Cimento e Cal: constituem trés importantes segmentos ceramicos,
porém, por suas peculiaridades sdo muitas vezes considerados a parte da
ceramica.

IX. Ceramica de Alta Tecnologia/Ceramica Avancada: materiais desenvolvidos a
partir de matérias-primas sintéticas de altissima pureza, por meio de
processos rigorosamente controlados. Podem apresentar os mais diferentes
formatos, sendo classificados de acordo com suas fungbes, em:
eletroeletrénicos, magnéticos, Opticos, quimicos, térmicos, mecénicos,
biolégicos e nucleares. Exemplos de produtos: satélites, usinas nucleares,
materiais para implantes em seres humanos, aparelhos de som e suportes de

catalisadores para automoveis.

Os produtos ceramicos possuem resisténcia aproximada a resisténcia das
rochas, que se impbe as acbes do intemperismo e da poluicdo. No Brasil as
empresas fabricantes de tijolos aparentam ter mais tempo que a descoberta dos
produtos que fabricam, pois sua maioria apresenta ares rudimentares, que
contradizem a modernizagao do século XXl (KAWAGUTI, 2004, p. 1).

KAWAGUTI (2004, p. 1) ainda explica que o retardamento na modernizagao
destas industrias se deve a abundancia de matéria prima, ao retrato do proprietario e
a falta de incentivo do governo, o que leva o setor a apresentar um atraso de mais
de 50 anos em relacdo a paises como ltalia e Espanha.

O presente trabalho levara em conta apenas o setor de ceramica vermelha,
onde encontram-se, as ceramicas, fabricantes de materiais com coloracéo
avermelhada usados em grande escala na construgdo civil, como tijolos, blocos,
telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas; e as olarias,
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que produzem tijolos comuns ou macigos. Esta ultima geralmente sendo micro
empresa de estrutura familiar (FEAM, 2012, p. 1).

Na fabricacao dos produtos desse setor a matéria-prima de maior utilizagao
sdo as argilas de queima vermelha ou argilas comuns, por apresentarem maior
volume de producdo e consumo. Porém, o baixo custo unitario faz os produtores
desse mineral desconsiderarem a venda para longas distancias, o que aproxima as
ceramicas das areas de jazidas. Fato que faz a argila representar 40 a 50% das
substancias minerais fabricadas no Brasil (SEBRAE, 2008, p. 18).

Segundo dados da Feam (2012, p. 2) o setor ceramista vermelho é
responsavel por cerca de 0,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
correspondendo a R$ 6,8 bilhdes por ano. Além de conceder 400 mil empregos,
admitindo em sua maioria a populacao de baixa capacitacdo profissional.

Dentre os empregos oferecidos por esse setor, estdo os seguintes cargos,
divididos por processos:

e Extragédo: Operadores de maquinario e motorista de caminhdo;

e Preparacao: Operador de equipamento;

e Fabricacao: Encarregado, operador de maquina e ajudante;

e Queima: Enfornadores, forneiro e encarregado;

e Administrativo: Gerente e técnico em ceramica;

e Departamento de manutengéo: Encarregado, mecanico, pedreiro, eletricista;
e Departamento Pessoal: Profissional de recursos humanos;

e Escritério Administrativo: Profissional administrativo;

e Vendas: Profissional de vendas (ANICER, p.18).

Com aproximadamente 5.500 empresas formais e 2.500 informais, a
produtividade média desse segmento € de aproximadamente 15 mil pecas mensais
por operario, tendo variagdes de acordo com a regido do pais. Onde se espera que
as empresas de grande porte tenham maior participacdo na producdo nacional
(SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL,
2009, p. 31).

Etene (2010, p.4) cita que juntamente a paises como Espanha, ltalia e
China, o Brasil se destaca no mercado mundial da producdo ceramica, porém

grande parte do que produz é consumido pelo préprio povo. As regides do pais com
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maior producdo sdo: Sudeste, com 2.028 empresas; Sul, que apresenta 1717
empresas; e Nordeste com 1.003 empresas.

Geralmente o principal fator de instalacdo dessas empresas € a rigueza de
jazidas, seguido de mercado, mao-de-obra, incentivos fiscais, centros de pesquisas
e fornecedores de equipamentos. Na atualidade, esse setor apresenta crescimento
devido ao baixo custo de implantagéo e alto lucro, e queda devido a fiscalizagdo das
normas de saude dos funcionarios e de passivos ambientais (ETENE, 2010, p. 3 -
5).

4.2  ATIVIDADE PRODUTIVA INDUSTRIAL DA CERAMICA VERMELHA

O aumento da populacdo mundial ascendeu a demanda de materiais
utilizados na construcdo civil (SOUSA et al.,, 2013, p. 1). No Brasil sao
movimentadas anualmente cerca de 60.000.000 de toneladas de matéria prima para
atender o setor ceramico (BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000, p. 31).

Argila é um grupo de minerais formados em grande parte por silicatos de
aluminio hidratados, ferro e aluminio, onde em contato com agua formam uma pasta
plastica capaz de manter-se na forma moldada, secar e endurecer com o efeito do
calor. Torna-se improvavel encontrar jazidas iguais, visto a alta variabilidade de
minerais residentes nas argilas. As que estdo situadas no proprio local de
decomposicao da pedra denominam-se argilas primarias, ja aquelas que sofreram
processos de transporte, por vento ou por agua sao argilas secundarias (ANICER, p.
26).

De modo geral sdo encontradas argilas plasticas, que possuem alta
plasticidade; argilas nao-plasticas também conhecidas como argilas magras; e
argilas de barranco cuja origem se da por formagéao geoldgica sedimentar. Os dois
primeiros tipos de argilas podem ser encontrados em varzeas de rios, podendo parte
ser originaria do local e parte depositada (SERVICO GEOLOGICO DO PARANA,
1997, p. 5).

Devido a argila conter impurezas como fragmentos de rochas, ela se

apresenta em diversos tipos, com as mais variadas coloragdes, plasticidades e
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composi¢cées quimicas. As que possuem um alto teor de minérios de ferro exibem
cor avermelhada, origem do nome ceramica vermelha (ANICER, p.9).

A economia com transporte auxilia na escolha da proximidade das empresas
as jazidas de argila. Uma distancia consideravel da ceramica em relacéao a fonte de
argila que a abastece somente é explicada pelo fato dessa fonte apresentar
altissimo nivel qualitativo, a ponto de compensar o valor do transporte (ETENE,
2010, p.5).

A industria de ceramica caracteriza-se por duas etapas distintas: a primaria,
que envolve a exploracdo e transporte da matéria prima; e a de transformacéao, que
elabora o produto final. Independente de essas fases serem desempenhadas no
mesmo empreendimento, elas sao diretamente interligadas e interferem no
desempenho da cadeia produtiva (FEAM, 2012, p. 1).

Segundo o Sebrae (2008, p. 34) o processo de produgcdo de tijolos na
ceramica vermelha acontece da seguinte maneira:

e Preparacdo da massa: o material € separado e formam-se montes de argila a
fim da homogeneizagcdo dos mesmos;

e (Caixao alimentador: separacdo do montante de argila que sera usado na
producdo. Sendo esse montante posteriormente encaminhado para os
desintegradores;

e Desintegradores: usado para desintegrar os blocos, esse processo devera
apresentar umidade entre 16% e 25%, a fim de garantir a eficiéncia e a
desintegracao dos blocos de argila;

e Misturador: realiza a homogeneizacédo da mistura;

e Laminador: no formato de laminas a massa € amassada e levada a maromba;

e Extrusora ou maromba: numa camara de alta pressdao a vacuo a massa
plastica € compactada contra um molde no formato do produto desejado;

e (Cortador: a peca € cortada na dimensao esperada com o auxilio de um fino
cabo de aco.

e Secagem: pode ser natural, dada pela exposicao das pecas ao ar livre, ou
forcada, por meio de estufas. Nesse processo as pecgas reduzem o teor de
umidade de 20 a 30% para 5%.

Seguinte ao processo de secagem os tijolos sdo submetidos a queima em
fornos a temperaturas aproximadas a 750°C. Logo no inicio da queima, a
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temperatura se d4 em torno de 110°C, onde ocorre a eliminacao da fragcdo massica
de agua residual, oriunda da baixa eficiéncia do processo anterior. Ja a transferéncia
de calor as pecas ceramicas se da por conveccao e radiacdo de fontes externas,
como a queima do combustivel ou gases quentes reaproveitados do processo, onde
ocasiona transmissao de calor por condu¢ao entre os materiais no interior das pilhas
de pecas (SANTOS, 2001, p. 12).

Para o processo produtivo faz-se uso de uma massa nomeada massa
monocomponente, onde o Unico mineral presente é a argila. A preparacao dessa
massa se da através da mistura de uma argila de alta plasticidade, granulometria
fina e composta por argilominerais — chamada argila gorda - com uma argila rica em
quartzo e menos plastica — chamada argila magra -, a segunda auxilia na reducao
de plasticidade, o que permite a drenagem correta das pecas no momento de
secagem e queima (MME, 2009, p. 23).

Essa mistura objetiva plasticidade para moldar as pecas; resisténcia
mecanica da massa verde e crua a fim de configurar coesao e solidez as pecas ja
moldadas; fusibilidade, para obter resisténcia mecénica e diminuicao da porosidade;
drenagem, para realizar a retirada de agua para posterior passagem de gases da
secagem e queima, assim evitando trincas; e coloracao das pecas, 0 que pelo uso
de corantes naturais (6xidos de ferro e manganés) fornece cores aos produtos
(JUNIOR et al., 2012, p. 39).

No processo de extracdo da argila tem-se produtividade de 4.000 a 15.000
toneladas anuais de argila por funcionario para lavras cativas e de 20.000 a 40.000
toneladas anuais por funcionario para processos de extracdo modernizados. A
produtividade brasileira se aproxima da produtividade de lideres em modernizacao
tecnoldgica ceramista, como ltalia e Espanha, que possuem maior qualificacao das
reservas e melhor planejamento e controle técnico das operagcées de lavra
(SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL,
2009, p.32).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2009, p.13) para o processo de
gueima sao usados como material combustivel a lenha, de reflorestamento ou
nativa; e restos de madeira, como cavacos e serragem. Durante esse processo sao
emitidos principalmente efluentes gasosos, como CO., e H.O e materiais

particulados, como fuligem e cinzas.
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O uso de lenha pode influenciar de forma negativa a producao, que
apresenta uma perda de até 10% na queima devido o baixo rendimento energético
desse combustivel. Na busca por maior eficiéncia e prevengdo de problemas
ambientais pelo uso da madeira, torna-se util o uso de outras fontes de energia
(ETENE, 2010, p. 18).

Ja os fornos responsaveis pela queima séo classificados em trés categorias:
de funcionamento intermitente, onde o fogo ascendente é horizontal; de
funcionamento continuo a fogo moével, por exemplo o forno Hoffman e derivados; e
de funcionamento continuo a fogo fixo, como os fornos tuneis a rolo e semelhantes
(SENAL, 2002, p. 3).

4.3 LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE ESTUDO

Localizado no estado do Parana, regidao sul do Brasil, o municipio de
Jataizinho se encontra a 399,69 km da capital do estado, Curitiba, na latitude
23°15'15" S e longitude 50°58'48" W (IPARDES, 2013). A Figura 1 apresenta sua

localizagédo geografica.

Figura 1 - Localizacao geografica do municipio de Jataizinho — Parana — Brasil
Fonte: Rodovias e Estradas do Parana (2010); IBGE (2013).
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Segundo dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
para o ano de 2010 o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de
Jataizinho € 0,687 para 11.875 habitantes, sendo 11.053 habitantes residentes na
area urbana e 822 na area rural, onde para 2013 foi estimada uma populacédo de
12.387 habitantes. O municipio possui uma area territorial de 159,178 km2, com
densidade demogréafica de 74,60 hab/km?2, cujo bioma representativo é de Mata
Atlantica (IBGE, 2013).

Pelo municipio passam os rios Tibagi, Jacutinga, Salto Galdino, Salto Pau D’
Alho e Ribeirdao Jataizinho. Com clima seco apresenta topografia de Norte a Leste
bem acentuada com predominancia da pecuaria, e de Sul a Oeste mais suave, com
predominancia de solos férteis (LOCAL, 2013).

O acesso a cidade se da pela BR-369, rodovia responsavel por escoar a
producdo brasileira para o interior do estado do Parana e de Sao Paulo. Outros
municipios do norte e centro—norte do Parana como Cambara, Andir4, Bandeirantes,
Santa Mariana, Cornélio Procépio, Urai, Ibiporda, Londrina, Cambé, Rolandia,
Apucarana e Arapongas possuem parte de seus territérios as margens dessa
rodovia (POLIDORO et al., 2010, p. 4).

A Figura 2 mostra o trecho da BR-369 onde esta localizado o municipio de
estudo. Este trecho é administrado pela Empresa Concessionaria de Rodovias do
NorteS/A - Econorte (ECONORTE, 2010).
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A importancia dessa rodovia para o Estado influencia na aglomeragédo das
industrias em seu entorno, o que ocasiona ocupacao desordenada devido a oferta
de empregos e criando aspectos negativos para o ar local, como emissdo de
poluentes industriais e veiculares (POLIDORO et al., 2010, p.7).

4.4 HISTORICO DO SETOR CERAMISTA JATAIENSE

A primeira olaria do municipio de Jataizinho, que na época se chamava
Jatahy, foi instalada entre 1929 e 1930 pela Companhia Territorial Maxwell (CTM),
tendo como proprietario o escocés lan Fraser. Sendo vendida anos depois, mais
especificamente em 1935 a Dionisio Striquer, recebeu o nome de ceramica Bella
Vista, e produzia tijolos, telhas e manilhas - largamente utilizadas nas redes de
esgoto, hoje substituidas por tubos de Policloreto de Polivinila (PVC) (NORTE
PIONEIRO, 2012, p.1).

O crescimento de grande parte das olarias da cidade, estas que utilizavam
poucos trabalhadores, se deu junto a agricultura de subsisténcia. Porém, mesmo
possuindo matéria—prima em abundancia, o aproveitamento da argila s6 garantiu o
crescimento da populagao ao longo dos anos. Sendo a maioria dos proprietarios das
olarias naturais da prépria cidade e de cidades vizinhas, como Assai, Cambara, Foz
do Iguacu, Londrina e Sertanépolis (STIER, p. 29 - 30).

A elevagédo do mercado que se deu através do processo de urbanizagao fez
com que ocorresse um aumento maior na quantidade de empresas do que na
producdo das mesmas. O mercado local sofria contragdao devido ao decréscimo da
populacédo, e o mercado inter-regional tinha sua expansao dificultada pelos custos
do transporte e pelas fontes de matéria-prima localizadas em outras cidades do
norte do estado. Dentre as cidades consumidoras, Londrina estava em primeiro
lugar, com consumo de 60% da producao das ceramicas, usadas na construcao de
suas primeiras casas de alvenaria (REIS, 2002, p. 82 € 93).

A primeira fase industrial do municipio contou com 25 olarias, entre os anos
de 1930 e 1960. Os empresarios nao objetivavam o crescimento de suas empresas,
logo, com uma producédo pequena apenas se atentavam em ter a forca de trabalho,

a matéria—prima e os insumos necessarios para a realizacdo das atividades. De
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1960 para 1970 houve um aumento maior que 100% no numero das empresas,
enquanto que em 1980 a taxa de crescimento foi negativa, em torno de 10%. Isso é
explicado pelo fato de os empresarios ndo se modernizarem, o que sem O
planejamento sequer dos gastos, levou ao fechamento de muitas empresas (REIS,
2002, p. 107 e 143).

Outro fato conflitante as industrias ceramicas ocorreu na década de 70, onde
o alagamento ocasionado pela construgcdo da barragem da usina de Capivara
realizada pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) fez com que 70% dos
barreiros — fonte de argila - ali presentes tivessem sua exploracdo restringida
('CESP apud STIER, p.30).

45 DEGRADACAO AMBIENTAL OCASIONADA PELO SETOR DE CERAMICA
VERMELHA

De acordo com o Servigco Geoldgico do Parana (1997, p. 4) a maioria das
jazidas encontradas no estado do Parana sdo de propriedade das préprias
ceramicas, sendo o restante arrendadas, cedidas ou que fazem apenas venda de
barro para o setor ceramico. No municipio de Jataizinho, as margens do Rio Tibagi —
fontes de argila — por fazerem parte da area de risco de uma barragem localizada no
Rio Paranapanema a mais de 100 Km de distancia do municipio, estdo sob o
comando da CESP, essa sendo responsavel pela cobranga sobre o uso.

O processo de exploracdo da jazida deve ocorrer visando um Plano de
Lavra. Este é produzido de acordo com a quantidade e qualidade das argilas
necessarias para abastecer a fabrica; a topografia do terreno e vias de acesso a
jazida; os recursos humanos e materiais necessarios para a exploracdo; as
condicoes de seguranca; as condi¢des climaticas; a variacdo do nivel do lencol
freatico; a abertura da frente de exploracdo e direcdo do avanco da frente; a
remocao e armazenamento da camada organica; a remogao de material indesejavel

e; a recuperacao da area apds o esgotamento das reservas (ANICER, p. 27).

'CESP - Companhia Energética de Sao Paulo.
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Devido a extracdo muitas vezes incorreta da argila da-se a ocorréncia de
impactos ambientais como a degradacdo das areas de extiracdo, o possivel
esgotamento desse recurso natural e a geracao de rejeitos lancados ao solo ou em
corpos d’ agua (GRIGOLETTI et al., 2003, p. 22).

Como mostrado por Santos et al. (2009, p. 74) na identificacdo e andlise dos
principais impactos ambientais provocados por olarias no municipio de Tabatinga no
estado do Amazonas a extracdo de argila provocou processos erosivos que levaram
ao assoreamento dos igarapés, principalmente os de pequeno porte. Além da
compactacao do solo, como consequéncia da eliminagao dos cursos de agua, o que
diminui a infiltracdo no subsolo comprometendo o nivel da agua subterranea; e o
aparecimento de inUmeras cavas que podem servir de criadores de mosquitos com o
acumulo de agua das chuvas.

Ja o uso da lenha como combustivel para a queima dos tijolos nos fornos
leva ao desmatamento. Este que facilita a erosdo por deixar o solo exposto sem
protecdo das raizes das arvores, acarretando, o assoreamento de rios e lagos, além
de aumentar as temperaturas pela irradiacdo do calor para a atmosfera promovida
pelo solo exposto e diminuir a pluviosidade ja que pela falta de vegetacdo ndo ha
fotossintese nem evapotranspiracao (VERAS et al.,2013, p. 71).

4.6 POLUICAO ATMOSFERICA ORIUNDA DA INDUSTRIA DE CERAMICA
VERMELHA

Até tempos atras se acreditava que a atmosfera fosse ilimitada, ou seja,
pensava-se que nunca haveria problemas com a qualidade do ar, entdo ndo havia a
preocupacao de preserva-lo. O homem ja tinha a percepcdo sobre algumas
degradacgdes, porém pensava que com a atmosfera seria diferente, que a natureza
se disponibilizaria a renovar o ar, fazendo com que este estivesse sempre a
disposicao de todos os seres vivos de forma limpa e intacta (BRANCO; MURGEL,
2004, p. 28).

Sabe-se que independente do tempo nunca deixara de existir em qualquer
ponto da atmosfera gases misturados. Porém nem sempre a mistura de gases, se
refere a quantidades ou composicdes corretas, podendo esta ndo estar apta ao uso
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e manutencdo da vida em condi¢cées adequadas. Isso € perceptivel no momento em
que o ar encontra-se degradado. E a composicdo do meio atmosférico e a quantia
muitas vezes exagerada de substancias desconhecidas que agrava a situacao do ar,
ocasionando o problema da poluicdo (BRANCO; MURGEL, 2004, p. 28).

O Artigo 3° da Politica Nacional do Meio Ambiente (lei n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981) define poluicdo como:

“A degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente: a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da
populagdo; b) criem condigcdbes adversas as atividades sociais e
econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condicdes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos” (BRASIL, 1981).

Além do problema do desmatamento a madeira usada para a geracao de
calor passa por processo de combustdo, onde durante sua queima sdo gerados
calor, produtos quimicos e gases. Na ocorréncia de combustdo completa produz-se
vapor d'agua, didéxido de carbono (CO,), calor e cinzas ndo combustiveis, enquanto
que na combustdo incompleta formam-se monéxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos e outros gases (BRITO; BARRICHELO, 1979, p.2).

Brito; Barrichelo (1979, p. 3 - 4) salientam que no uso direto da madeira em
processo de combustédo alguns aspectos devem ser considerados, como:

e Composicdo quimica elementar - existe uniformidade entre diferentes
espécies, podendo ser generalizada a seguinte composicdo quimica: 50,2%
de carbono, 6,1% de hidrogénio, 0,2 % de nitrogénio, 43,4% de oxigénio e
0,2% de cinzas. Por apresentar valores negligenciaveis de enxofre, a madeira
nao causa poluicdo do ar por compostos sulfurosos, diferentes de outros
combustiveis como carvoes minerais e éleos pesados.

e Poder calorifico - entre as mais importantes propriedades de um combustivel,
o poder calorifico é obtido através da queima de uma quantia especificada de
combustivel, onde se mede o calor liberado. A madeira possui valores
variando de 3.000 kcal/kg até 5.400 kcal/kg, assim considerando a média
dessa variacao que € de 4.200 kcal’kg tém-se o equivalente a 0,61 e 0,47
vezes o poder calorifico do carvao mineral e éleo cru, respectivamente.

e Teor de umidade — varia de acordo com espécies, clima, armazenamento,
dentre outros, o que dificulta o controle do processo de combustao. Além de a
agua possuir poder calorifico negativo, necessitando de calor para sua

evaporacdo. Em média as madeiras recém cortadas possuem teor de
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umidade entre 45 e 50% e madeira cortada e seca exposta a atmosfera por 6
meses ou 1 ano sob abrigo possui teor de umidade entre 15 e 25%.
e Densidade - geralmente associa-se a densidade da madeira com seu valor

combustivel.

Porém, informacdes atualizadas sobre a emissdo de poluentes atmosféricos
devido as atividades da industria brasileira, ainda se apresentam com caréncia. No
ambito nacional hd uma grave auséncia de um inventario sobre as industrias que
causam poluicdo de forma potencial, ou seja, tém-se falta de dados referentes as
quantidades de poluentes emitidos e a localizagcdo dos pontos especificos dessas
emissdes, assim tornando dificultoso o processo do entendimento da poluicdo
industrial brasileira (COSTA et al., 2011, p. 67).

4.7 POLUENTES ATMOSFERICOS

De acordo com a Resolucado CONAMA N.2 003 de 28 de junho de 1990,
entende-se por poluente atmosférico:

“Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com
0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar: improprio,
nocivo ou ofensivo a saude;inconveniente ao bem-estar publico;
danoso aos materiais, a fauna e flora; e prejudicial a seguranca, ao uso
e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”
(BRASIL, 1990).

Conforme comenta Lisboa® (2007, p. 7-8) a classificagdo dos poluentes
atmosféricos se da de acordo com a origem, o estado e a composicao quimica.
Sendo que:

e Na classificacdo pela origem os poluentes podem ser primarios, aqueles que
se encontram na atmosfera na mesma forma em que foram emitidos; ou
secundarios, que sao gerados por reagdes quimicas entre os poluentes
primarios ou com outros compostos comuns da atmosfera.

e Ja na classificacdo pelo estado os poluentes podem ser encontrados na
forma de gases e vapores como monédxido de carbono, didxido de carbono,
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diéxido de enxofre (SO.) e didxido de nitrogénio (NO2), ou na forma de
particulas sélidas ou liquidas, como poeiras, fumos, névoas e fumacas.

e E quanto a classificagdo de acordo com a composi¢ao quimica, os poluentes
podem ser organicos como hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas; ou
inorganicos, como sulfeto de hidrogénio (H.S), acido fluoridrico (HF) e ambnia
(NH).

A qualidade do ar deve ser determinada com base em um numero especifico
de poluentes, sendo considerados de acordo com sua relevancia € com 0s recursos
materiais e humanos acessiveis. Os principais poluentes, considerados
universalmente como indicadores de qualidade do ar devido a sua alta geracao e
aos danos provocados contra a natureza sao: diéxido de enxofre (SO), poeira em
suspensao, monoxido de carbono, ozénio (Os) e diéxido de nitrogénio (NO,)
(LISBOA; KAWANO, 2007, p. 3).

Braga et al. (2005, p. 170 - 171) descreve esses indicadores e suas
respectivas fontes:

I. Dibxido de enxofre (SO.) — sdo gerados através da queima de combustiveis
compostos por enxofre e também através de processos biogénicos naturais
ocorrentes no solo e na agua.

[I. Poeira em suspensao — ocorre através da acao de fenbmenos naturais como
0 vento.

[ll.  Mono6xido de carbono — produzido através da combustdo incompleta de
combustiveis fésseis ou de materiais compostos por carbono.

IV. Ozbnio (O3) — Gerado a partir de poluentes, como hidrocarbonetos e éxidos
de nitrogénio, onde através da reacao quimica catalisada pela radiacao solar
entre esses dois compostos, libera-se 0zbénio para atmosfera.

V. Diéxido de nitrogénio (NO,) — tem como processo de geracao principal a
combustdo, mas também pode ser produzido através de descargas elétricas

na atmosfera.

4.8 MATERIAL PARTICULADO
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A urbanizagao e as queimadas na area agricola levam o Brasil a atingir altos
niveis de poluicdo devido a emissbes descontroladas de particulas a atmosfera,
influenciando negativamente na qualidade de vida humana e ambiental (CELLI et al.,
2003, p. 7).

De acordo com Cetesb (2014) material particulado (MP) ou aerossol
atmosférico € o nome dado aos poluentes compostos por poeiras, fumacas e todo
tipo de material solido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera.

A classificacdo desse poluente se da de acordo com o tamanho de suas
particulas, que normalmente abrangem de 1nm a 100 um, medidas a partir de seu
didametro aerodindmico, ja que nao sao esféricas. Se tratando de saude as particulas
com tamanho de 10 a 0,1 um sdo mais consideradas devido a capacidade de
penetrar no sistema respiratorio, fato agravado por particulas menores que 5 um que
podem chegar aos alvéolos pulmonares, prejudicando em sua maioria idosos e
recém nascidos (POZZA, 2009, p. 8).

A classificacao pelo didametro aerodinamico é feita pela Cetesb (2014), cuja
divisdo do MP é dada por: particulas totais em suspensao (PTS), menores que 50
um; particulas inalaveis (MP1o), menores que 10 um; particulas inalaveis finas
(MP25), menores que 2,5 um; e fumaca. A presenca desses poluentes na atmosfera
ocorre por meio de fontes de emissdo ou por formacdo na propria atmosfera
através da transformacdo de gases em particulas.

As principais fontes de emissdo de particulas inalaveis grossas sao
processos mecanicos, operacdes de moagem e ressuspensao de poeira; enquanto
as fontes de particulas inalaveis finas sdo processos de combustdo industrial e
residencial e exaustdo de veiculos. Ja para a formacdo na atmosfera ocorrem
reacoes quimicas de gases como SO,, NO, e compostos organicos volateis oriundos
de processos de combustao (POZZA, 2009, p. 9).

Tendo em vista que as particulas finas normalmente sdo geradas por meio
antrépico e as grossas por particulas primarias, o processo de remocao desses
aerossoOis da atmosfera usa técnicas de sedimentacdo, reacdes quimicas e
deposicao seca ou umida, devido a necessidade de levar em conta o tamanho das
particulas (CAMARINHA, 2010, p. 41 - 43).
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4.9 FONTES POLUIDORAS

As fontes bésicas de poluicdo podem ser especificas ou multiplas. As fontes
especificas sao fixas, ou seja, ocupam uma area limitada, por exemplo, as
industrias. Ja as fontes multiplas podem ser tanto fixas como méveis e geralmente
sdo dispersas pelo territério, como carros (méveis) e casas (fixas) (LISBOA®, 2007,
p. 2).

A poluicao atmosférica é gerada especialmente por: gases resultantes da
combustdo nos motores de veiculos automotores, compostos por Oxidos de
nitrogénio, monodxido e dioxido de carbono, didéxido de enxofre e derivados de
hidrocarbonetos, respondendo por 40% da poluicdo atmosférica das metropoles;
gases e material particulado, langcados pelas chaminés de industrias quimicas,
siderurgicas, fabricas de cimento e papel, termelétricas e refinarias de petrbleo; e
gueimadas e incineracdo de residuos domésticos e industriais, responsaveis pela
emissao de fumaca (BOCON, 1998, p. 2).

No presente trabalho o foco se dara as fontes de poluicdo especificas, das
quais as industrias sdo as mais poluidoras. Essa poluicdo varia de empresa para
empresa, ja que é dependente, entre outros, dos processos e dos tipos de matérias-
primas e combustiveis utilizados na fabricacdo do produto (DERISIO, 2012, p. 142).

Ainda que mantidas as quantidades emitidas de poluentes a qualidade do ar
pode sofrer alteracbes devido as aos processos atmosféricos existentes, esses
responsaveis pela dissolucdo dos compostos emitidos. Portanto, a eficaz dispersao
dos poluentes serd dependente das condigdes meteorologicas da atmosfera nas
variadas estacdes do ano (LISBOA; KAWANO, 2007, p. 2).

4.10 DISPERSAO DE POLUENTES

4.10.1 Composicao da atmosfera
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Segundo Lisboa® (2007, p. 2) a atmosfera terrestre € uma mistura de gases,
sem odor e sem cor que origina uma camada delgada ao redor da Terra, comecando
no nivel do solo e chegando a uma altura de 70 km.

E responsavel tanto pela distribuicdo de temperatura e de niveis de radiacdo
a superficie, como pela cor azul do céu. Sem a sua composi¢ao atual o planeta teria
auséncia de agua no estado liquido (PROCLIRA, 2007, p. 3).

Ainda segundo Proclira (2007, p. 3) a composicao da atmosfera se da devido
a uma mistura de gases maioritarios e minoritarios. Os gases maioritarios sao o
oxigénio (Oz), o nitrogénio (N2), o argbnio (Ar) e o vapor de agua (H2O); enquanto os
componentes minoritarios, que se apresentam em quantias reduzidas sao o diéxido
de carbono (CO.), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N2O), o ozénio (O3), as
particulas e os clorofluorcarbonetos (CFC’s), onde pequenas alteragdes na
concentracao podem ocasionar poluicéo do ar.

A atmosfera é dividida em camadas, como pode ser visto na Figura 3.

100 90 B0 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 Temperaturs

“c
Figura 3 - Estrutura da atmosfera em relacao ao perfil de temperatura com a altitude
Fonte: Braga et al. (2005).
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Entre as muitas formas de descricdo da estrutura atmosférica (Figura 3),
Braga et al. (2005, p. 168 -169) faz sua classificagcdo relacionando a altitude com o
perfil de variacao de temperatura, esse que é resultante da estratificacdo do gases
existentes em cada camada, da incidéncia da radiacdo solar no planeta e da
dispersdo dessa radiacdo de volta para o espaco. Onde se tém as seguintes

camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera.

4.10.2 Meteorologia

A meteorologia tem extrema importancia para a qualidade atmosférica, ja
que a dispersdao dos contaminantes atmosféricos e a sua deposicdo no solo sao
conduzidas pelos fendmenos meteorolégicos que ocorrem na atmosfera (MOREIRA
et al., 2008, p. 12).

De acordo com Lisboa® (2007, p. 3) os fendmenos meteoroldgicos realizam a
dispersdo dos poluentes seguindo escalas de movimento relacionadas com a
dindmica da atmosfera. Sao as seguintes escalas:

e Escala Sindtica — esta relacionada aos movimentos do ar advindos da
circulagdo geral da atmosfera, tendo interagdo com as massas de ar. Como
exemplo tem-se os sistemas frontais; os anticiclonais; e as baixas pressdes
na troposfera. Seus efeitos sobre a poluicdo podem ser favoraveis a
dispersdo, como as baixas pressdes e as frentes, ou desfavoraveis, como as
altas pressdes estacionarias no inverno e as inversoes térmicas.

e Mesoescala — sao representadas por movimentos como as brisas maritimas e
terrestres, circulagdo dentro de vales e os fenbmenos do efeito de ilhas de
calor. Seus fenbmenos apresentam grande importancia para o transporte e
dispersao de poluentes.

e Microescala — movimentos oriundos dos efeitos aerodindmicos das
edificacoes das cidades, rugosidade das superficies e a cobertura vegetal de
diversos tipos de solo fazem parte dessa escala. Sendo estes movimentos
responsaveis pelo transporte e difusdo dos contaminantes.



35

Além das condicbes meteoroldgicas a dispersdao na atmosfera também é
dependente do modo de producao dos contaminantes na fonte, ou seja, depende da
velocidade de saida, da temperatura dos gases, da vazao, entre outros (DERISIO,
2012, p. 120).

A tendéncia da atmosfera em propagar movimentos verticais ou resistir a
eles, sendo dependente tanto da velocidade do vento, quanto da taxa de variacdo da
temperatura na vertical recebe o nome de estabilidade (TESSAROLO, 2012, p. 38).

Derisio (2012, p. 121) ressalta que a estabilidade atmosférica ainda é
dependente dos movimentos ascendentes e descendentes de volumes de ar, da
turbuléncia atmosférica e da insolacdo da chuva, dentre outros. Existem trés tipos de
estabilidade, sendo: estabilidade neutra, quando a aceleracdo e temperatura do ar
sao iguais; instabilidade, quando a aceleracdo & maior que a temperatura; e
estabilidade quando a aceleracédo € menor que a temperatura.

A partir da emissdo de um poluente numa chaminé os processos de
emissao, transporte e imissdo sao levados em conta, pois representam o ciclo de
vida do poluente emitido (ZAMBRANO, 2010, p. 12).

Para o caso do transporte ocorre a difusdo turbulenta dos contaminantes,
um movimento caédtico (no sentido horizontal e vertical) do ar gerado pela interacéo
do campo de vento com o solo e do aquecimento do mesmo, devido ao sol ou de
seu resfriamento durante a noite devido a irradiagao terrestre (MOREIRA et al.,
2008, p. 2 - 5).

A dispersdo de contaminantes por mistura vertical estd ligada ao perfil
térmico da atmosfera, logo, quando a temperatura atmosférica decresce mais rapido
que a adiabatica a atmosfera torna-se superadiabatica, assim com a instabilidade do
ar os poluentes se dispersam mais. Ja se a temperatura da atmosfera decresce de
forma mais lenta que a adiabatica, a atmosfera é subadiabatica, ou seja, néo
possibilita a dispersdo, ja que o ar encontra-se estavel (BRAGA et al., 2005, p. 182).

Entdo mesmo que se faca a transferéncia das grandes industrias urbanas
para meios onde seus niveis de poluicdo sejam aceitaveis, as condigdes
atmosféricas locais poderdao encaminhar esses poluentes de volta aos grandes
centros (BOGCON, 1998, p. 3).

Uma condicdo que dificulta o processo de dispersdo é a inversao térmica,
ocorre quando a temperatura do ar aumenta com a altura, ou seja, ao invés do ar

seguir seu curso normal de queda de temperatura com a altitude atmosférica, ele
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esquenta em um determinado trecho e depois volta a resfriar. Por se formar uma
camada de ar quente sobre uma camada de ar frio ocorre bloqueio da circulacao do
ar, intensificando a poluicdo (NEDEL, 2003, p. 5). A Figura 4 demonstra o processo

de inversao térmica relacionado com a temperatura do ar.

ar mais frio

Altura

Temperatura

Figura 4 - Processo de inversao térmica de acordo com a temperatura do ar
Fonte: Lisboa® (2007).

A Figura 4 mostra como esse fenbmeno confina os contaminantes numa
camada de ar estavel altamente estratificada, dificultando a dispersdo e aumentando

sensivelmente a concentragdo dos contaminantes (BOCON, 1998, p. 2).

4.11 PLUMAS DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Denomina-se pluma a mancha visivel na atmosfera que se forma enquanto
os poluentes emitidos por uma fonte continua vao se dispersando (TEIXEIRA, 1995,
p. 13).

De acordo com Derisio (2012, p. 121) o perfil de velocidades do vento sofre
influéncia do tipo de estabilidade atmosférica, e as condicées de estabilidades
afetam o comportamento das plumas, essas oriundas das emissbées por parte de
chaminés.

As Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10 mostram os perfis de plumas de poluentes

atmosféricos.



Figura 5 - Pluma do tipo looping (serpenteante)
Fonte: Lisboa® (2007).

Figura 6- Pluma do tipo coning (c6nico)
Fonte: Lisboa® (2007).
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Figura 7- Pluma do tipo fanning (tubular)
Fonte: Lisboa® (2007).
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Figura 8- Pluma do tipo lofting (antifumegante)
Fonte: Lisboa® (2007).
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Figura 9- Pluma do tipo fumigation (fumegante)
Fonte: Lisboa® (2007).

A

Figura 10 - Pluma do tipo trapping
Fonte: Lisboa® (2007).

Braga et al. (2005, p. 184 - 185) ressalta que através do estudo do
comportamento da pluma é possivel entender como o0 meio atmosférico transporta e
dispersa os contaminantes ali langados. O formato da pluma durante a emissao de
contaminantes de uma chaminé vai depender do clima regional e pode ser definido
em relacao ao perfil de temperatura da atmosfera, sendo os seguintes:

e Pluma tipo looping (Figura 5): tem ocorréncia em perfil térmico
superadiabatico, onde a atmosfera apresenta alta turbuléncia. Geralmente
esse tipo de pluma ocorre em dias de céu claro com poucas nuvens e muita
insolagdo, porém a turbuléncia térmica causa turbilhndes que desfazem a
nuvem de poluigdo. Quanto maior a proximidade com o chao maior os niveis
de poluicao, isso se deve a agao turbulenta que localiza a nuvem ao nivel do
solo.

e Pluma coning (Figura 6): tem ocorréncia em perfil subadiabatico. Com formato
cbnico, se forma em dias nublados com ventos moderados e possui menor
dispersdo que a pluma em looping. Essa pluma causa aumento da
concentracao de poluentes préximos ao solo, porém em lugares afastados da

fonte.
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Pluma fanning (Figura 7): acontece quando todos os poluentes estédo
compreendidos em uma camada de inversdo. Nesse caso, ndo ocorre mistura
vertical e a mistura horizontal é pouca, devido a estabilidade do ar e a falta de
ventos, respectivamente. Esta pluma ndo causa altas concentracbes em
baixas latitudes, porém antecede uma condi¢do de maior estado critico, que é
a pluma do tipo ‘fumigation’.

Pluma lofting (Figura 8): se da a partir do lancamento de poluentes acima da
camada de inversdao e ocorre com o inicio da inversdao por radiacdo, ao
anoitecer. Enquanto a coluna é superior a camada de inversdo esse tipo de
pluma predomina, caso a camada de inversdo ultrapasse a fonte, a pluma
muda para o tipo fanning.

Pluma fumigation (Figura 9): se da pela quebra da inversdo pela radiacdo
solar que aquece a superficie terrestre onde ocorre mistura na regidao de
gradiente negativo e possui duracao de 30 a 60 minutos.

Pluma trapping (Figura 10): ocorre quando a pluma fica presa entre duas
camadas de inversao.

De forma resumida, a Tabela 1 relata as condicbes para o acontecimento

dos diferentes tipos de pluma.

Tabela 1 - Condi¢coes para diferentes tipos de plumas

Pluma Perfil Céu Vento Periodo
Looping Superadiabatico Limpo Leve Diurno
Coning Subadiabatico Nublado Forte Diurno ou
noturno
Fanning Inversao Limpo Leve Noturno
Lofting Inversao Limpo - Diurno para
noturno
Fumigation Inversao Limpo Leve =
Trapping Inversao - - -

Fonte: DERISIO (2012).

Assim, o caminho original percorrido pelas plumas estd relacionado a

turbuléncia do ar ocasionada por empecilhos, visto que tanto a direcdo como a
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velocidade do vento se dado de acordo com o meio topogréfico e regional,
encontrados ao redor da fonte poluidora (LISBOA®, 2007, p. 3)

412 ALTURA EFETIVA DA PLUMA

De acordo com Tessarolo (2012, p. 37) um dos fatores determinantes do
modo de dispersdo do contaminante atmosférico é o tamanho da fonte, devido as
diferentes escalas de tamanho do movimento do ar. As emissGes ocorrem
inicialmente na forma vertical por meio das chaminés, porém o movimento horizontal
do vento ao redor da fonte emissora faz a pluma mover-se em sua direcdo, o que
auxilia na diluicao e dispersdo dos poluentes.

A altura efetiva da chaminé se da pela soma da altura da pluma com a altura
fisica do duto. Sendo que a altura da pluma tem dependéncia da velocidade vertical
do fluxo descarregado, da tendéncia dessa massa gasosa em manter suspensao no
ar e da temperatura do gas lancado (TESSAROLO, 2012, p. 37).

Determinar a altura de elevacao da pluma de acordo com as propriedades
dos gases emitidos e com o estado momentaneo do ar € uma atividade dificultosa,
onde um dos métodos de solugcdo, o mais detalhado, se da pela resolucdo de
equacoes de massa, de momento e de conservagao de energia, integradas. Porém,
essa metodologia ndo é comum, devido a esse grau de dificuldade (LISBOA®, 2007,
p. 27).

4.13 DANOS DA POLUICAO ATMOSFERICA A SOCIEDADE

Faz alguns anos que vem sendo desenvolvidas pesquisas que relacionam
morbi-mortalidade cardio-respiratéria com os compostos responsaveis pela poluicao
atmosférica em variadas concentracées. Estes estudos junto a outros mais
abrangentes se desenvolvem em muitos municipios pelo mundo a fim de
estabelecer padrdes de qualidade do ar (CASTRO et al., 2003, p. 136).

Sabe-se que especialmente em grandes centros a poluicdo do ar acarreta

varias doencas, levando a um aumento no numero de mortes. Porém esse problema
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nao se restringe somente as metropoles, visto que poluicdo ndo é cercada por
limites, o vento realiza sua dispersdo para localidades nada proximas da fonte
emissora (LISBOA; KAWANO, 2007, p. 2).

Segundo Castro et al., (2003, p. 139—-140) os principais poluentes do ar que
podem provocar agravos na saude sao: mondxido de carbono (CO); éxidos de
nitrogénio (NOy), diéxido de enxofre (SO), material particulado (MP), € 0zénio (O3).

De acordo com Derisio (2012, p. 130 — 132) os maleficios causados sao: alta
afinidade do CO com a hemoglobina, diminuindo o transporte de oxigénio pelo
sangue; baixa solubilidade do NO,, podendo penetrar profundamente no sistema
respiratério; alta solubilidade do SO, dificultando a passagem de ar e elevando a
producdao de muco; dificuldade de remocao pelo sistema respiratério dos diversos
tamanhos de particulas dos MPs; e o possivel envelhecimento precoce junto aos
problemas de pulmao ocasionados pelo Os,

Mesmo a baixas concentragcdes de um poluente atmosférico, a exposicao
constante trarda maleficios a saude do cidaddo exposto, este que muitas vezes
sequer percebe o dano que esta sofrendo (ZAMBRANO, 2010, p. 15).

Além dos danos a saude, a poluicdo do ar acarreta danos aos materiais, a
economia e as propriedades da atmosfera. Para o primeiro caso destacam-se a
abrasdo, a deposicao e a remoc¢ao, além dos ataques quimicos. Ja os danos a
economia estdo relacionados aos gastos governamentais em vista do controle da
poluicdo. E quanto aos danos as propriedades da atmosfera cita-se a reducédo da
visibilidade pela presenca de particulas suspensas no ar (DERISIO, 2012, p. 116).

4.14 PADRAO DE QUALIDADE DO AR

Aproximadamente 10 mil litros de ar sdo inspirados diariamente por uma
pessoa adulta, sendo que a composicido desse ar ndao é passiva de correcao.
Diferente da agua que passa por um tratamento prévio tornando-se um produto
industrial para consumo, o ar tem que ser consumido exatamente como existe na
natureza, ou seja, “in natura”. Este fato ressalta a importancia das medidas de
preservacao da qualidade atmosférica perante a sociedade (IAP, 2014).



42

Os maleficios de determinados compostos quimicos, especialmente quando
aparecem em concentracdes baixas, sao perceptiveis somente ao longo dos anos, o
que prejudica o trabalho de definicao destes. Os danos causados a saude humana,
animal e vegetal se dao pelo efeito cumulativo da exposicdo aos contaminantes, ou
seja, devido a altas concentracbes num curto intervalo de tempo ou baixas
concentragcdes durante um longo periodo (BOCON, 1998, p. 2).

Os padrdes de poluicao atmosférica de uma dada regiao sdo estabelecidos
pelo crescimento populacional, pelo modelo habitacional e pelo uso de tecnologias
ocorrentes na mesma. Além de serem levadas em conta as condi¢des climdticas e
geograficas da regido, estando estas, ligadas a dispersao das particulas (CASTRO
et al., 2003, p. 138).

Padrdes de Qualidade do Ar (PQAr) caracterizam por meio de lei 0 maximo
de concentracdo que pode haver de determinados compostos quimicos na
atmosfera. Esses padroes possuem base cientifica sobre as consequéncias
causadas por alguns poluentes e adotam valores de concentracdo que néao
oferegcam riscos graves a sociedade (LISBOA; KAWANO, 2007, p. 2).

Segundo o IAP (2012) os padrbes nacionais de qualidade do ar foram
especificados através da Portaria Normativa IBAMA N? 348, de 14/03/90 e da
Resolugdo CONAMA N° 03/90. Estes padrées sao confirmados através da
Resolucdo SEMA N° 041/02, revisada e substituida pela Resolucdo SEMA N°¢
054/06, que em 2014 foi renovada pela SEMA N°016/14.

Especificados pelo Art. 32 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 003/90,
os Padrées de Qualidade do Ar sao realizados para 0s seguintes parametros:
particulas totais em suspensdo (PTS), fumaca, particulas inalaveis (PI) (também
denominadas MP1p), diéxido de enxofre (SO.), monéxido de carbono (CO), ozbnio
(O3) e diéxido de nitrogénio (NO,), conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Padroes primarios e secundarios para poluentes atmosféricos no Parana

Poluente Tempo de Padrao primario  Padrao secundario
amostragem (Mg/m?d)’ (ug/m3)’
Particulas Totais em 24 horas 2408 1508
Suspensao 1 ano? 80 60
Fumaca 24 horas 1508 100°

1 ano? 60 40
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Particulas Inalaveis 24 horas 1503 1508
1 ano? 50 50
Diéxido de Enxofre 24 horas 3653 1008
1 ano? 80 40
Monéxido de Carbono 1 hora 40.000° 40.0003
8 horas 10.0002 10.0003
Ozbnio 1 hora 1603 1603
Diéxido de Nitrogénio 1 hora 320 190
1 ano? 100 100

Nota:

' Ficam definidas como condigbes de referéncia a temperatura de 25°C e a presséao de 101,32 kPa.
2 Média geométrica para PTS; para as demais substancias as médias sédo aritméticas.

3 Nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Fonte: IAP (2012).

O Art. 2° do CONAMA 003/90 deixa estabelecido que padrdes primarios de
qualidade do ar sdo as concentracbes de poluentes que ultrapassadas poderéao
afetar a saude da populacédo; e padrées secundarios de qualidade do ar sao as
concentracdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos
materiais e a0 meio ambiente em geral.

Segundo a Resolucado CONAMA N? 005/89 para uma boa politica de
protecao da qualidade do ar no Brasil, faz-se necessario o enquadramento de suas
areas de acordo com as respectivas classes: classe |, que inclui areas de
preservacao, lazer e turismo, onde a qualidade do ar devera estar de acordo com o
nivel mais préximo do verificado sem a intervencdo antropogénica; classe I,
incluindo areas onde o nivel de deterioracao seja limitado pelo padrao secundario de
qualidade do ar; e classe lll, com areas de desenvolvimento, onde o nivel de
deterioracéo seja limitado pelo padrédo primério de qualidade do ar.

Segundo Moreira et al (2008, p.1) os responsaveis pelas simulacées de
campos de concentracdo de poluentes a fim de relatar o cumprimento ou ndo dos
padrées de qualidade do ar sdao os modelos matematicos. Esses modelos sao
meteorolégicos e funcionam como codigos computacionais, permitindo reconstruir a
evolucao espaco-temporal da variavel que descreve o fluido atmosférico. Sendo
necessaria a descricao dos processos de transporte e a difusao de poluentes.
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Ainda de acordo com Moreira et al (2008, p.3) os modelos meteorolégicos
podem ser modelos diagnosticos, onde consistem basicamente em algoritmos para
interpolar as medidas efetuadas no dominio de calculo; ou modelos progndsticos,
que possibilitam descrever a evolugdo do fenémeno atmosférico de forma
tridimensional, através da integracdo do sistema de equacdes diferenciais
constituido da equacéo de conservacao da massa, da quantidade de movimento, da

energia cinética turbulenta, da umidade e do calor.
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5. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos pelo presente trabalho, foram buscadas
referéncias bibliograficas a respeito da industria ceramica brasileira, mais
especificamente sobre a cerdmica vermelha. Levantaram-se informagbes sobre os
processos realizados pelo setor, a matéria prima utilizada, seu mercado de compras
e vendas, seu crescimento ao longo dos anos e os impactos significativos de suas
atividades e produtos.

Além do citado anterior, fez-se também levantamentos de campo, através de
visitas realizadas nas ceramicas, na prefeitura e no museu histérico municipal de
Jataizinho. Este ultimo ocorreu no més de outubro de 2013, onde por meio de duas
visitas, buscou—se levantar a histéria das ceramicas na localidade e seu
desenvolvimento ao longo dos anos, a fim de possibilitar entender o funcionamento

atual das empresas.

5.1 LEVANTAMENTO DO SETOR DE CERAMICA VERMELHA DO MUNICIPIO
DE JATAIZINHO E SEU ENTORNO

Foram realizadas buscas na listagem telefénica do municipio de Jataizinho,
na documentacao empresarial de alvarads da prefeitura municipal e pesquisas na
internet, a fim de levantar quais sdo as empresas de ceramica vermelha instaladas e
atuantes na cidade e no seu arredor.

Para tornar o trabalho mais confiavel, foram realizadas vistas as empresas
levantadas e obtidas informagdes junto aos empresarios ceramistas e seus
funcionarios sobre o niumero de ceramicas conhecidas por eles nas proximidades,
com o propoésito de conferéncia do numero levantado e possivel descoberta de
empresas nao constantes no levantamento inicial.

A obtencao dos dados elementares das empresas se deu durante a primeira
visita, onde foi aplicado um questionario aos representantes das empresas, a fim da
obtencdo de dados sobre processos, numero de funcionarios, localizacdo das
empresas, entre outras informacdes, como mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Questionario de levantamento de dados das ceramicas de Jataizinho
Nome da empresa

Telefone

Endereco

Responsavel

Telefone do responsavel

Defini¢cao da atividade da empresa
Periodo de funcionamento das atividades
Classificagao

Numero de funcionarios

Numero de fornos

Numero de chaminés

Matéria - prima / quantidade

Material combustivel / quantidade
Método de controle de emissao
Temperatura de saida do poluente da chaminé
Velocidade de saida

Temperatura de queima do forno
Frequéncia de queima

Duracao da queima

Epoca de maior queima

Altura da chaminé

Fonte: Autor (2014).

O questionario apresentado na Tabela 3 foi desenvolvido no programa
computacional Excel, e a obtencdo desses dados possibilitou 0 conhecimento do
setor industrial dominante do municipio, seu funcionamento e uma comparacao

média entre as pequenas empresas e as de médio a grande porte.
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Através das informacdes e relatos fotograficos coletados durante a segunda
visita as ceramicas foi possivel a construcdo de dois fluxogramas com entradas e
saidas do processo de producao de tijolos, descritos no subitem 6.3.1 referente a
descricdo do processo produtivo. Um dos fluxogramas demonstra o processo
produtivo de uma empresa do porte de uma olaria, enquanto outro descreve a

producédo de uma ceramica.

5.2 LEVANTAMENTO DA AREA DE MAIOR EXTRAGCAO DE ARGILA

Para apoiar a estruturacédo do presente trabalho foram levantados nas visitas
0s pontos de retirada da matéria prima utilizada pelas empresas, no caso a argila. A
partir desse levantamento foi escolhido o ponto de maior extracéo e realizado o um
levantamento ex situ sobre o local a fim de demonstrar o funcionamento da lavra e
seus impactos ambientais.

As informagbes sobre a area de lavra da argila foram obtidas com o
proprietario do local, que cedeu o Plano de Recuperacdo e Controle Ambiental -
P.R.C.A - da éarea, realizado pelo IAP em Outubro de 2006.

5.3 CALCULO ESTIMADO DA ALTURA EFETIVA DA PLUMA

Buscou-se junto as empresas a quantidade e o tipo de substancia emitida
durante as emissbes ocasionadas pelo processo de queima dos tijolos. A obtencéo
desses dados sé foram possiveis por parte de duas empresas de porte
industrial (Ceramica 1 e Ceramica 2) e uma empresa de porte pequeno (Ceramica 3)
que forneceram seus relatérios de emissao de poluentes.

Dentre as informacbes contidas nos relatérios, os valores de altura e
didmetro da chaminé, emissdo de calor da queima, velocidade de saida dos
poluentes e temperatura dos poluentes na saida da chaminé foram analisados para

estimar a altura efetiva da pluma dessas ceramicas.
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A solucdo da altura de subida da pluma serd abordada de maneira
simplificada, onde se assume dispersao inicial em uma altura ficticia — chamada
altura efetiva da chaminé - acima da fonte, ao invés de considerar o fato real de
subida e dispersdo (LISBOA®, 2007, p. 27).

Para esse calculo sera usado como apoio o Artigo 8° da resolucdo SEMA
016/14, de define os padrdes de condicionamento para fontes estacionarias, dizendo
que o lancamento de efluentes a atmosfera, através de dutos ou chaminés deve ser
realizado a uma altura minima de 10 metros acima do solo, conforme os critérios
abaixo, desde que resulte na maior altura calculada:

a) 3 metros acima da edificacdo onde a fonte potencialmente poluidora sera
instalada;

b) Altura fisica da chaminé calculada de acordo com a Equacgéao 1:

Ar=A—E (1)
Onde:
As: Altura fisica da chaminé calculada para todos os poluentes limitados por
esta Resolugao para a fonte emissora a ser instalada (m);
A:: Altura tedrica da chaminé (m) dada pela Equacao 2:

A; =35.(T.f,)"%? (2)
Onde:
T: taxa de emissao prevista para os poluentes limitados (kg/h);
fo: fator de periculosidade do poluente, de acordo com o anexo VIl da
presente resolugao;

Ja a elevagdo da pluma € calculada de acordo com a Equagéo 3:

vede Atd,
E= T( 1,5+ (0,00268 .P. - )) (3)
Onde:
E: elevacao da pluma (m),

V¢ velocidade prevista dos gases na extremidade superior da chaminé (m/s);
dc: didmetro previsto da extremidade superior da chaminé (m);
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v: velocidade média do vento na extremidade superior da chaminé (m/s)

calculada com pela Equacgao (4).
V= Vqi9- (%)0'28 (4)

vio: velocidade média do vento numa altura até 10 metros fornecida pelo
sistema meteorolégico (m/s);

P: pressao atmosférica média (mbar);

At: diferenca entre a temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin) e a
temperatura média ambiente (Kelvin);

t.: temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin).

c) 5 metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 metros
ou num raio de 30 vezes a altura da chaminé, calculada a partir do maior valor
encontrado de acordo com os itens a e b, caso este raio seja maior;

A Figura 11 demonstra a Altura fisica (hg) e a altura tedrica (hes) da chaminé
relacionadas a elevagéo da pluma (Ah).

fonte virtual

Figura 11 - Altura efetiva da pluma
Fonte: Lisboa® (2007).
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5.4 LEVANTAMENTO DAS EMISSOES ATMOSFERICAS E AVALIACAO DOS
SEUS POSSIVEIS IMPACTOS LOCAIS

5.4.1 Estimativas das emissdes atmosféricas das empresas ceramicas

Foram levantados por meio de analises bibliograficas os fatores de emissao
dos compostos relatados no Relatério de Emissdes das empresas - mondxido de
carbono, 6xidos de nitrogénio e 6xidos de enxofre - e do composto coletado a campo
— material particulado, para processos de queima de madeira em caldeiras a fim de
estimar as emissdes atmosféricas ocorridas no municipio de Jataizinho devido aos
processos produtivos dos tijolos pelas industrias do setor ceramico vermelho.

Para o caso do monéxido de carbono nao foi encontrado na literatura seus
fatores de emissao relacionados a queima de madeira, logo foi efetuada a média
aritmética entre os trés valores de emissdes anuais correspondentes as trés
ceramicas fornecedoras do relatorio.

Além dos dados ja citados, levantou-se também o tipo e o consumo anual do
material combustivel usado durante os processos de queima dos tijolos.

A partir desses dados foram calculadas as estimativas anuais de emissdes
para cada poluente, conforme a Equagéo 5:

Emissdes estimadas = consumo . fator de emissao do poluente (5)

A partir das estimativas de emissdes pode-se avaliar o nivel de atencao a
ser dada a saude da populagéo vizinha a empresas, pois, como relata Polidoro et al
(2010, p. 8) os impactos das industrias de beira de rodovia podem ser mais intensos
em areas de nucleos urbanos ao arredor da cidade, devido a falta de zoneamento
urbano. Fato esse que visa atencao a construcao de condominios proximos as areas

industriais.

5.4.2 Amostragem de material particulado
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A meteorologia esta diretamente ligada a quantidade de contaminantes na
atmosfera. Condicbes como alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e
inversdes térmicas a baixa altitude estimulam aumento nos niveis de poluicao
(CETESB, 2014).

A agua atua de forma fundamental na retirada de gases e particulas
suspensas no ar, fazendo com que a disposi¢ao das chuvas também se torne uma
condicdo de influéncia no nivel de poluicdo atmosférica (KCC — GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA LTDA, 2009, p. 20).

Segundo Camarinha (2010, p. 49) as condigdes citadas acima ocorrem com
frequéncia no inverno. No entanto, durante o periodo de amostragem deve-se dar
atencao as particularidades do tempo, como por exemplo, a ocorréncia de inversées
térmicas que geram altos indices de poluicdo nas manhas seguintes, e as chuvas
gue removem particulas suspensas, diminuindo a concentracao no ar.

Devido essas influéncias na estacado de inverno a amostragem do material
particulado se deu no més de junho, pois trata-se de uma época propicia a riscos
contra a saude da populacao e do meio ambiente. O inicio da coleta ocorreu apos 1
semana sem chuvas, a fim de certificar que a atmosfera ndo estaria totalmente limpa
em razao das precipitacdes constantes, o que poderia camuflar a amostragem.

A amostragem foi realizada com filtros de dois tamanhos — MP25 e MP2 510,
pois de acordo com POZZA (2009, p. 41) para avaliar possiveis danos a saude
causados por aerossoéis é necessario saber além da concentracdo o tamanho das
particulas, ja que somente as particulas chamadas de inalaveis penetram as vias
respiratorias.

O local da coleta foi a Chacara Saretto, localizada aproximadamente 500
metros da Rodovia BR 369 e 250 metros do Rio Tibagi, com latitude 23°15'56,45" S
e longitude 50°58'36,01" O. A escolha do local se deu por sua proximidade com as
empresas, lugar com boa circulacdo de ventos. Pela Figura 12 é possivel visualizar
a montagem dos equipamentos.
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i : =
Figura 12 - Montagem dos equipamentos no local de amostragem
Fonte: Autor (2014).

O instrumento utilizado para a amostragem é denominado Coletor de
Material Particulado. Trata-se de uma ligagdo entre equipamentos, no caso um
amostrador de particulado fino e grosso — AFG, que coleta o MP por impactacao
inercial; uma tubulacédo de admissao; uma bomba de vacuo, com corrente de ar de
25 L/min.; e um totalizador de volume (LOPES, 2003, p. 19).

Estes equipamentos sdo conectados por meio de mangueiras de PVC,
ficando os dois primeiros aparados no telhado da casa, numa altura de
aproximadamente 2,5 metros, e os dois ultimos no chao, protegidos de eventuais
intempéries. As Figuras 13 e 14 demonstram os respectivos equipamentos.
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Figura 13 - Amostrador de particulado fino e grosso e tubulacao de admissao
Fonte: Autor (2014).

gra mea a véu e totalizador de volume
Fonte: Autor (2014).

Segundo Lopes (2003, p. 19) a bomba promove a succ¢do do ar que passa
pelo amostrador de particulado fino e grosso (Figura 15) e segue pela tubulacédo de
admissao até passar pelo totalizador de volume que contabiliza quantos litros de ar
foram deslocados da atmosfera para o chao.
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Figura 15 - Amostrador de particulado fino e grosso
Fonte: Autor (2014).

Dentro do amostrador sao instalados dois filtros. Os filtros impares,
correspondentes a filtros grossos de aparéncia leitosa, realizaram a coleta de
particulas inalaveis grossas - MP2s5.10 € sdo colocados na parte superior do
amostrador, enquanto os filtros pares, de aparéncia opaca, foram responsaveis pela
coleta de particulas inalaveis finas - MP,5, sendo instalados na parte inferior do
amostrador. Os filtros sdo mostrados nas Figuras 16 e 17, respectivamente.

Figura 16 - Filtro coletor de material particulado inalavel grosso
Fonte: Autor (2014).



55

Figura 17 - Filtro coletor de material particulado inalavel fino
Fonte: Autor (2014).

Os filtros utilizados, cujo diametro é de 47 mm sao de policarbonato da
marca Millipore. Para a coleta de particulas inalaveis grossas foram usados filtros
com poros de 8 um de diametro, enquanto que para a coleta de particulas inalaveis
finas, os filtros possuiam poros de 0,4 um de diametro (LOPES, 2003, p. 19).

A amostragem ocorreu num periodo de 19 a 26 de junho, oito dias, com
troca dos filtros a cada 24 horas, sempre no fim da manha. Os filtros foram mantidos
em silica antes e depois da amostragem para evitar excesso de umidade dentro do
recipiente de PVC hermeticamente fechado e protegido da luz solar, com
temperatura aproximada de 22°C.

Para a determinacdo da massa do material particulado atmosférico foi
utilizada a metodologia gravimétrica e para a pesagem dos filtros, que ocorreu em
triplicata, foi utilizada balanga modelo AX26 da marca Mettler Toledo, onde a
pesagem maxima é de 22 gramas e precisdao de 1 ug. Sendo que a balanca se
encontra em sala de ambiente controlado, refrigerada (temperatura de 20°C e
umidade relativa do ar de 30 a 40% (+ 5%)) e pertence ao Laboratério LACA da
Universidade Estadual de Londrina - UEL.

Ocorreram duas pesagens nos filtros, uma anterior a coleta e outra posterior,
com objetivo de levantar a massa dos mesmos, com e sem o material coletado. O
aparelho forneceu os volumes iniciais e finais de cada amostragem, a partir da
subtragcdo destes calcularam-se os volumes coletados diariamente de material

particulado.
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Com os pesos iniciais e finais em triplicata de cada filtro foi possivel obter a
massa média de cada um. Entdo através dos dados de volume e massa foram
levantadas as concentragdes das particulas inalaveis grossas — MP2s.10, das
particulas inalaveis finas - MP,5 e da soma das patrticulas inalaveis grossas e finas
— MP+o, dos 16 filtros coletados.

Normalmente as amostragens de materiais particulados buscam obter a
concentracao massica, o tamanho e a composicao elementar das particulas. Porém,
neste projeto nao foi realizado a composicdo elementar das particulas. Para o
alcance de uma boa amostragem atencédo foi dada ao modo de disposicao dos
contaminantes, a segurangca e o abrigo dos equipamentos contra condi¢cdes
extremas de mau tempo e a acessibilidade a energia elétrica (POZZA 2009, p. 17).

A fim de investigar possivel contribuicdo de outras localidades na
concentracdo do material particulado coletado foram analisadas as trajetérias das
massas de ar que chegaram ao municipio de Jataizinho no periodo da coleta e os
focos de incéndio ocorridos ao longo desse percurso até a chegada. As trajetorias
percorridas pelas massas de ar apds passarem pela cidade também foram
avaliadas, em busca de conhecer as regides que podem ter seus niveis de poluicao
reforcados por conta das emissdes de Jataizinho.

Para o levantamento das trajetorias foi utilizado o modelo HYSPLIT (Hybrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory). Este realiza calculo de trajetérias
simples de massas de ar, complexos de dispersdao e simulacbes de deposicao. O
desenvolvimento do modelo se deu por NOAA e o escritério de Meteorologia da
Australia (DRAXLER et al., 2013).

Atualmente possui novas funcionalidades como advecgdo, renovadas
equacOes de estabilidade e dispersdo e a opcao de inclusdao de modulos de
transformagdes quimicas (DRAXLER et al., 2013). Sua execucdo aconteceu por
meio de um sistema pronto em seu site da internet onde foi possivel a obtencao das
imagens das trajetorias de ar que chegaram e sairam do ponto de amostragem.

Ja as figuras relativas aos focos de incéndio foram obtidas pelo
CPTEC/INPE (2014) através do satélite MODIS Rapid Response Team — NASA
GSFC. E a montagem das figuras foi realizada no programa computacional ARCGIS
que ofereceu suporte para a inser¢cao dos focos de incéndio ocorridos ao longo do
trajeto de chegada das massas de ar.
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5.5 LEVANTAMENTO DO MERCADO DE LONDRINA E REGIAO

Foi realizado um levantamento, via telefone, nos depdsitos de materiais de
construcdo dos municipios paranaenses de Londrina, Ibipord e Cambé, a fim de
caracterizar a cidade e a respectiva ceramica produtora dos tijolos vendidos nesses
depodsitos. Essa pesquisa ndo foi realizada em Jataizinho devido o baixo nimero de
depdsitos instalados no municipio, além da proximidade destes com as ceramicas
estudadas.

A obtencao dos numeros de telefone das lojas de materiais de construgao se
deu a partir da listagem telefénica de Londrina e via internet. E as ligacdes foram
feitas na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina
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6. RESULTADOS

6.1 LEVANTAMENTO DO SETOR DE CERAMICA VERMELHA DO MUNICIPIO
DE JATAIZINHO E SEU ENTORNO

6.1.1 Localizagédo das empresas

As empresas estudadas no presente trabalho se localizam no municipio de
Jataizinho e arredor - norte pioneiro do estado do Parana, regido sul do Brasil.

Conforme pode ser visualizado na Figura 18.

\\w

- Google earth
(=

Guia de turismo [ | 2006 = Data'das.imagens: 23 ©99'4 76 m altitude do pento 54 km
Figura 18 — Pontos de localizacdo das ceramicas vermelhas no municipio de Jataizinho e
arredor
Fonte: Autor (2014).
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Para fornecer maior clareza sobre os pontos, a Tabela 4 demonstra a

localizagédo das industrias em termos de coordenadas geogréficas.

Tabela 4 — Localizacdo das ceramicas em coordenadas geograficas

Ceramicas Latitude Longitude
Cot 23°16'4,45" S 50°58'10,95" O
C02 23°16'1,20" S 50°58'12,74" O
Co3 23°15'59,88" S 50°58'19,47" O
Co4 23°15'51,88" S 50°58'17,62" O
C05 23°15'49,56" S 50°58'22,86" O
C06 23°15'40,38" S 50°58'11,18" O
Cco7 23°15'38,91" S 50°58'50,65" O
Co08 23°15'7,87" S 50°58'42,20" O
C09 23°14'51,97" S 50°58'13,16" O
C10 23°15'39,81" S 50°59'34,45" O
C11 23°15'26,08" S 50°59'31,49" O
Cc12 23°14'6,91" S 50°58'12,35" O

Fonte: Google Earth (2014).

Através da Figura 18 pode-se perceber que a grande maioria das ceramicas
— setor industrial dominante no municipio - estao implantadas aos arredores da BR
369 - Rodovia Melo Peixoto, facilitando o processo de carga e descarga de
compradores e vendedores, pelo facil acesso a rodovia.

Pode-se ainda perceber que 11 empresas estdo localizadas nas
proximidades do Rio Tibagi. Fato que remete a época de implantacdo dessas
industrias, onde era permitido o processo de extracdo de argila no rio, minimizando

os custos de transporte.
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6.1.2 Andlise do levantamento de dados a campo

A partir do questionario de levantamento de dados que foi realizado em cada
empresa visitada pode-se avaliar como € geralmente o funcionamento das empresas
de médio a grande porte e das de pequeno porte.

Das empresas mostradas na Figura 20, 6 sdo ceramicas de médio a grande
porte e 6 representam pequenas empresas. Sendo C01, C02, C03, C07, C08 e C10
ceramicas de médio a grande porte, e C04, C05, C06, C09, C11 e C12 olarias e
ceramicas de pequeno porte.

A Tabela 5 apresenta a comparacdo média entre as empresas de médio a

grande porte e as empresas de pequeno porte.

Tabela 5 - Caracterizacdo média do setor ceramico de Jataizinho

Dados Grande porte Pequeno porte
Numero de funcionarios 35,8 8,3
Quantidade de fornos 5,3 2
Tipo de fornos Abéboda Caipira
Ndmero de chaminés 3,6 0,5
Periodo de operacgao dos fornos (dia/més) 28,5 9,6
Matéria-prima/quantidade (toneladas/més) Argila — 2058,3 Argila —167,2
Material combustivel/quantidade (m®més) Cavaco / 1000 Lenha/ 104
Tipo de secagem Estufa Natural
Controle de emissédo Nao Nao
Frequéncia de queima Diaria Semanal

Fonte: Autor (2014).

Analisando a Tabela 5 pode-se perceber a grande diferenca dos valores das
empresas grandes e das pequenas. As empresas médias a grandes apresentam
maior modernizacdo em relacdo as pequenas. Fato esse que representa um

aumento significativo da producdo, assim oferecendo mais vagas de emprego e
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gerando mais lucro a seus fornecedores, como os proprietarios das lavras de
extragdo de argila e os vendedores de material combustivel, no caso a madeira.

Os empresarios e funcionarios desse setor industrial, exceto para o0s
servicos terceirizados, sdo moradores do préprio municipio de Jataizinho.
Normalmente sdo empresas de heranga que passam de pai para filhos ao longo das
décadas.

Se por um lado a modernizacdo acarreta mais impactos ambientais pela
extracdo de argila e derrubada da madeira, por outro ela gera menores emissdes de
poluentes, pois busca otimizagdo do processo com equipamentos mais eficientes e
regrados para atender as normas ambientais, como por exemplo, o uso do forno
mével. Presente em duas das empresas, esse tipo de forno comparado com outros
encontrados, realiza a queima em menor tempo, usa menos material combustivel,
produz mais, gera baixa quantidade de cinzas, economiza mao de obra e emite
menores concentragcdes de contaminantes.

Ja no caso das empresas pequenas que trabalham com forno caipira, a
emissdo se da a céu aberto, ja que esse tipo de forno nao possui ligagdo com
chaminés. Fato que explica a média de 0,5 chaminés das empresas pequenas, pois,
pelo seu atraso na modernizacdo a maioria ainda faz uso dos fornos caipiras. Sao
poucos os fornos abébodas encontrados nessas ceramicas/olarias.

Outro fator que interfere na baixa producao das empresas pequenas é a falta
de estufas de secagem, o que atrasa o processo de producdao como um todo, ja que
o produto vai depender das condi¢des do tempo para efetuar sua secagem, podendo
demorar varios dias. Isso explica o fato das empresas pequenas realizarem suas
queimas de forma semanal.

Foi visivel durante as visitas o desejo dos grandes empresarios pelo
crescimento de suas empresas, porém, 0os mesmos tendem a atender mais
prontamente apenas as normas ambientais que derivam fiscalizagbes. Isso se
comprova pela falta de controle de emisséo de poluentes por parte das empresas.

O uso geral da madeira como material combustivel para os fornos se deve
pela facil obtencdo desse recurso e pelo preco acessivel. Ja a argila é prioridade
para essas empresas, pois se apresenta como um minério de alta resisténcia e
durabilidade, sendo nitida a diferenca na quantidade de uso mensal dessa matéria
prima entre as empresas de médio a grande porte — 2058,3 toneladas, e as
pequenas - 167,2 toneladas.
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6.1.3 Descricao do processo produtivo

6.1.3.1 Processo produtivo de ceramica de médio a grande porte

As ceramicas que operam no municipio de Jataizinho produzem apenas
tijolos, em seus mais variados tipos, como tijolos de 6 furos, bloco ceramico de 9
furos, bloco ceramico furado, tijolo baianinho, entre outros. O processo de fabricacao
dos diferentes tipos de tijolos € o mesmo, s6 altera o molde para cada tipo
especifico. O Fluxograma 1 descreve as entradas e saidas do processo produtivo do
tijolo realizado por empresas de médio a grande porte.
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Fluxograma 1 - Processo produtivo de ceramica de médio a grande porte
Fonte: Autor (2014).

Como visto no Fluxograma 1, o processo produtivo do tijolo realizado pelas
empresas de médio e grande porte se inicia com a extracdo de argila. No caso das
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empresas estudadas a fonte da argila pertence a proprietarios secundarios, o que
implica acréscimo no custo da matéria-prima devido o transporte até a fabrica. Esse
transporte tem que ser realizado por veiculos em boas condigdes, a fim de evitar
perdas do minério durante o trajeto.

Ao chegar a industria o processo se inicia pela preparacédo da matéria prima
que é despejada pelo caminhao formando montes no chao (Figura 19). Geralmente
faz-se compra de dois tipos de argilas, onde posteriormente objetiva-se a mistura

das duas em busca de criar um produto com maior resisténcia.

A > _- £ 7*; e -
Figura 19 — Montes de argila vermelha e branca
Fonte: Autor (2014).

A mistura é composta por 90% de argila vermelha e 10% de argila branca.
Essa quantidade de argila vermelha se deve a maior plasticidade oferecida por sua
granulometria e composi¢ao de aluminio.

A massa obtida pela mistura passa pelo caixdo alimentador (Figura 20). A
funcédo desse equipamento € dosar uma quantia da mistura e encaminha-la para a

correia, além de quebrar os torrdes maiores de argila.
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Figura 20 — Abastecimento de matéria—prima no caixao alimentador
Fonte: Autor (2014).

Seguindo o processo, a massa entra no desintegrador (Figura 21), onde se
realizara a quebra mais apurada dos torrbes, estes que apresentam

aproximadamente 1 cm de espessura.

i - ‘
| )
Figura 21 — Desintegrador

Fonte: Autor (2014).

O desintegrador também faz a remogao das pedras retidas na massa devido
0 processo de extracdo da argila. Com a reducéo das impurezas, a massa vai para o
laminador (Figura 22), este que deixa a argila com espessura de aproximadamente 3
milimetros, fazendo a quebra total dos torrées restantes e retirando as pedras.
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Figura 22 — Laminador
Fonte: Autor (2014).

Apbs o laminador, a massa passa pelo processo de sazonamento (Figura
23), onde descansa de trés a cinco dias dependendo do volume de producdo. E
nessa etapa que ocorre a homogeneidade da massa, melhorando sua qualidade e
obtendo uma umidade padrdo. Em outras palavras, os torrdes maiores que possuem
elevada umidade se unem aos pequenos gréaos de baixa umidade a fim de se
igualarem.

Figura 23 — Monte formado para posterior sazonamento
Fonte: Autor (2014).
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O processo de sazonamento nada mais é que o descanso da massa. Esse
descanso ocorre geralmente dentro de um barracdo na propria instalacdo da
empresa, para protegé-la do contato direto com chuva, porém, o ideal € a massa ser
preservada no escuro, evitando a evaporacao de agua. Nesta etapa tém-se umidade
de 20 a 25%.

A partir dessa etapa, se inicia propriamente a produgéo, com outro rodizio de
maquinarios:

A massa ja homogeneizada entra no caixdo alimentador (Figura 24)
seguindo até o misturador (Figura 25), onde é feito adicdo de dgua se necessario.
Entdo a massa Umida segue pela esteira passando por um removedor de metais
(Figura 26) até chegar ao laminador secundario este com espessura menor, préximo
a 1 mm, para finalizar a laminagao de todo material.

|

" Figura 24 - Caixao alimentador
Fonte: Autor (2014).
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Figura 25 — Misturador com adicao de agua
Fonte: Autor (2014).

Figura 26 — Removedor de metais
Fonte: Autor (2014).

Dando continuidade ao processo a massa € encaminhada a extrusora
(Figura 27), maquina a vacuo com funcao de extrair ar da massa e formar o bloco. A
formacao do bloco se da por meio da passagem da argila por orificios e a retirada de
ar objetiva evitar a formagao de bolhas, que causam trincas, tirando a resisténcia do

bloco.
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Figura 27 — ormagéo do bloco pela extrﬁsra
Fonte: Autor (2014).

O bloco ja formado passa pela cortadeira (Figura 28), responsavel por corta-
lo no tamanho desejado. Nessa etapa da cortadeira ha sobras de bordas do bloco
devido ao corte padrdao, porém essas sobras sdo regressadas ao laminador
secundario para sua reutilizagdo no processo produtivo (Figura 29).

Figura 28 — Processo de corte do produto
Fonte: Autor (2014).
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Figura 29 — Regressao
Fonte: Autor (2014).

Ap6s o corte, o tijolo j& no formato correto segue para o carregador
(automatismo de carga) (Figura 30), onde esse proprio equipamento faz a
montagem dos blocos e o0 carregamento nas prateleiras, chamadas vagonetas
(Figura 31), de forma automatica.

~ Figura 30 — Automatismo de carga
Fonte: Autor (2014).
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Figura 31 — Vagonetas carregadas
Fonte: Autor (2014).

Com o auxilio de funcionarios, as vagonetas seguem até a estufa de
secagem forcada, também denominada de secador. Nesse processo faz-se o
aproveitamento da temperatura gerada nos fornos de queima. Para garantir esse
aproveitamento exaustores sugam o ar dos fornos transportando-o por meio
subterraneo até o secador, onde abastece os ventiladores méveis — alimentados por

energia elétrica - responsaveis por secarem os tijolos, como mostrado na Figura 32.

Figura 32 - Ventiladores moéveis
Fonte: Autor (2014).

A secagem ocorre entre 60 e 75°C, onde um operador faz o controle dessa
temperatura. Os tijolos entram na secadora com umidade de 80% e saem com
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umidade de 5 a 10%. Essa umidade liberada durante a secagem dos tijolos verdes é
retirada por ventiladores de teto que a jogam para fora do processo, obedecendo a
curva de secagem e garantindo a saida de tijolos secos.

A secagem é o mais importante dos processos, pois é nela que sera
estabelecida a qualidade dos tijolos. Caso as pecas ndao se apresentarem
devidamente secas — popularmente denominadas como tijolo verde -, ocasionara
trincas durante a queima, levando a perdas na producao.

Os tijolos ja secos sao transportados manualmente por meio de carrinhos
até os fornos, para posterior queima.

No caso de queima em forno mével as empresas geralmente usam madeira
como insumo energético, mais especificamente cavaco de eucalipto ou pinus. Para a
realizacdo da queima os tijolos sdo empilhados até formarem um monte, este sendo
fechado pelo forno mével que se desloca automaticamente, como mostra a Figura

33.

"
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Figura 33 — Processo de queima dos tijolos por forno movel
Fonte: Autor (2014).

No inicio do processo os tijolos permanecem de 6 a 8 horas na temperatura
de 300°C para a retirada da umidade restante do processo anterior. No fim da
queima os tijolos superiores do monte encontram-se a 1000°C enquanto o0s
inferiores saem com 800°C. A temperatura maior na parte superior se deve a
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proximidade e tempo de contato com o fogo, ja que este come¢a em cima e tende a
descer até a base do monte, onde a temperatura € transferida por radiagéo.

O forno do tipo mével possui 3 metros de altura e leva em torno de 24 a 28
horas para queimar 110 mil pecas de tijolos fazendo uso de 80 m® de cavaco. Seu
custo de compra gira em torno de 500 mil reais.

Para a queima em forno abdboda (Figura 34) assim como para forno mével
se usa cavaco de eucalipto (Figura 35) como insumo energético. Porém esse forno
nao se locomove, entédo os tijolos secos sdo posicionados um sobre o outro da base
até o topo (Figura 36), preenchendo o formato interior do forno que tem sua porta
tampada com massa obtida da mistura entre argila e agua. Esse forno leva de 48 a
50 horas para queimar 40 mil pecas de tijolos com 50 m? de cavaco.

ok s s & i 7-' Wy 'd.n-—‘ 7 - -
Figura 34 — Estrutura do forno aboboda
Fonte: Autor (2014).

Figura 35 —
Fonte: Autor (2014).
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Figura 36 — Preenchimento do forno abéboda
Fonte: Autor (2014).

Para o trabalho dos dois fornos sdo necesséarios 4 funcionarios para o
preenchimento do forno e 4 funcionarios para fazer a retirada dos tijolos prontos. Em
questdo de eficiéncia o forno moével € a melhor opgdo devido & quantidade de
material combustivel utilizado em relacdo as pecas produzidas, j4 que o forno
aboboda gasta praticamente 50% a mais de cavaco.

Depois da queima o produto segue para montagem em pallets, onde no
patio da empresa sdao embrulhados (Figura 37), rotulados e carregados para
posterior entrega em construcdes civil, depdsitos de construcdo, entre outros locais
de venda. O custo da compra desse produto em depdsitos se encontra em torno de
320 a 340 reais o milheiro — mil tijolos.
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Figur 37 — Produto embalado e rotulado
Fonte: Autor (2014).

6.1.3.2 Processo produtivo de ceramica de pequeno porte/olaria

Uma das ceramicas de pequeno porte e olarias do municipio de Jataizinho
produzem tijolos para acabamento, poucas produzem tijolos de 6 furos, e a maioria
fabrica tijolos comuns. Independente do tipo de tijolo o processo produtivo é o
mesmo, alterando apenas o molde de fabricagdo. O Fluxograma 2 apresenta as
entradas e saidas do processo de fabricacdo de tijolos realizado por essas

empresas.
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Fluxograma 2 - Processo produtivo de ceramica de pequeno porte
Fonte: Autor (2014).

As ceramicas de pequeno porte ou olarias apresentam métodos antigos de
producdo. Como € possivel visualiza através do Fluxograma 2 o inicio do processo
de fabricacédo dos tijolos se da na lavra, pela extracdo da matéria prima. Ao chegar a
empresa oleira a argila é estocada dentro do préprio barracao, ficando exposta a luz
solar até seu total uso. O baixo volume de compra influencia a disposicao
inadequada do minério dentro da empresa, como mostrado na Figura 38.
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Figura 38 - Disposigo da riIa paraso a prdugé de tijolos

Para as empresas estudadas, a area de lavra da argila ndo pertence ao
proprietario da ceramica, este que evita a compra de minério de lugares distantes,
visando minimizar custos de transporte.

Essas empresas usam lenha, geralmente eucalipto, como material
combustivel, porém essa lenha fica exposta a luz solar e a intempéries, como chuva,
vento e orvalho, como mostra a Figura 39. A utilizacdo desse material se d4 em
pequenas quantidades, pois como a producdo € relativamente baixa ndo ocorre

queima diariamente.

Figura 39- Exposicao da lenha a intempéries
Fonte: Autor (2014).
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A estrutura fisica dessas empresas costuma ser rudimentar (Figura 40), ndo
apresentando modernidade nem nos equipamento nem na forma de producao. Duas
das empresas estudadas nao fazem venda dos seus produtos, apenas fabricam
alternadamente para abastecer um depdésito de construgao localizado no municipio.

L FRan m “*
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Figura 40 - Estrutura das cericas de pequeno porte
Fonte: Autor (2014).

Os diferentes tipos de argila que chegam até a ceramica sdo misturados a
fim de obter maior resisténcia no produto final. Essa massa originada pela mistura é
encaminhada até equipamentos remotos que através da adigcdo de agua realizam
laminacdo no material e desintegracdo das pedras encontradas. A Figura 41 mostra

0 maquinario utilizado.

N TS -
Figura 41 - Maquinario utilizado
Fonte: Autor (2014).
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Apb6s laminacdo e descanso o trabalho segue de forma manual, onde os
funcionarios modelam a massa por meio da forca bracal, e com o auxilio de formas
alcangam os formatos desejados. A experiéncia do funcionario influenciara no tempo
de duragao do servigo, ou seja, no numero de pegas feitas por ele. As Figuras 42 e
43 demonstram esse processo de fabricagdo manual.

3

Figura 42 - Modelagem de pega por trabalho bracal
Fonte: Autor (2014).

Figura 43 - Obtencao do formato desejado através de formas prontas
Fonte: Autor (2014).

i

As ceramicas de porte pequeno e as olarias tem maior fabricacdo de tijolos
comuns e tijolos de 6 furos, como visto na Figura 44. E as pecas recém formadas
sdo colocadas em carreiras no préprio chdo da empresa onde passardo pelo
processo de secagem.
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Figura 44 - Tijolo 6 furos e tijolo comum
Fonte: Autor (2014).

A secagem dos tijolos se da de forma natural (Figura 45), ou seja, por meio
da agdo do vento. E um processo lento, com duragdo de 25 dias no verao e 30 dias
no inverno, devido o aumento da umidade na segunda estagdo. As pegas ficam
expostas em montes organizados dentro da empresa até estarem prontamente
secas para posterior queima. Pela delonga do processo nao € possivel aumento de

producdo momentaneo, caso necessario.

Figura 45 - Secagem das pecas
Fonte: Autor (2014).
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ApGs a secagem, os tijolos seguem por meio de carrinhos de mao até os
fornos, onde ocorrera o processo de queima. Esse processo costuma ser vagaroso,
pois ocorre em fornos caipira ou abéboda (Figura 46).

Nos fornos do tipo caipira a temperatura é de aproximadamente 1200°C,
gueimando os tijolos de baixo para cima num periodo de 27 horas. A emissédo dos
poluentes gerados durante a queima ocorre na parte superior do forno, pois estes
nao sao acompanhados por chaminés. Ja os fornos do tipo abodboda séao
preenchidos da base ao teto com tijolos sobrepostos de maneiras diferentes, onde o
calor atinge uma temperatura de 800°C na sua base do forno e 1200°C na parte
superior, como mostrado na Figura 47. As particulas emitidas pela queima saem
pelas chaminés (Figura 48).

i :'l "
Figura 46 - Forno aboboda
Fonte: Autor (2014).
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Figura 47 - Montagem do forno para queima
Fonte: Autor (2014).

— i

Figura 48 - Emissoes de poluentes por chaminés
Fonte: Autor (2014).

Os tijolos ja prontos ficam empilhados na empresa até a venda, que é
rapida, pois na maioria das vezes sao produzidos atendendo a pedidos.

6.2 LEVANTAMENTO DA AREA DE EXTRACAO DE ARGILA
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A area em questdo é responsavel pelo fornecimento de matéria prima para
grande parte das empresas estudadas, portanto sera aqui relatada.

Localizada na latitude de 23°57°12,78 e longitude de 50°32°41,29 no Km 251
da Rodovia PR — 090 do municipio de Curitva, Estado do Parana, a area de lavra se
estende por uma éarea de 9,6 hectares. Com topografia do terreno e entorno
aparentando declividade suave moderada possui altitude de 900 metros, proximo ao
divisor de aguas e 700 metros aos arredores da lavra.

A formacgéo do solo local se deu durante as eras primitiva e primaria, sendo
denominado como argissolo. Ja o relevo possui topografia ondulada.

A litologia do grupo guata, com formacado Rio Bonito, & aparente na area,
onde se encontram argilas claras, amarelas e rosadas de média plasticidade, além
de sedimentos arenosos; também tém-se essa litologia para a formagao Palermo,
sendo encontrados siltitos acizentados e amarelados na superficie.

A Bacia Hidrografica do Rio Tibagi domina a hidrografia local. A leste da
area relatada passa um cérrego que desemboca em outro cérrego maior, seguindo
até o Ribeirdo Barra Grande que abastece o Rio Tibagi, distante 20 km do local, em
linha reta. Para a atividade da lavra sdo 4 blocos projetados, sendo o bloco 1
distante 100 metros do primeiro corrego citado acima, o bloco 2 distante 60 metros,
e os blocos 3 e 4 com distancia de 50 metros.

As rochas sedimentares da bacia do Parana influenciam no crescimento da
vegetacao regional, que é formada por campos limpos, capdes e matas de galeria
ao longo dos rios.

Em niveis produtivos a argila disposta nessa lavra, cuja coloracdo é
avermelhada, pode alcancar uma producao de 4000 toneladas por més. Na area de
extracao estima-se que ha 1.152.000 toneladas de argila, esta sendo encontrada até
uma profundidade maior de 6 metros. Porém levando em conta perdas de mineral
por processos geoldgicos, solo fértil, impurezas presentes nas argilas, e perdas
durante a lavra, conclui-se utilizacdo de 90% da lavra, cerca de 1.036.800 toneladas.

A area de extracao (Figura 49) possui vida util da em torno de 21,6 anos. O
fato da area apresentar extratos horizontalizados, bem definidos e com baixa
cobertura permite que a retirada do minério acontegca a céu aberto pelo método de
“lavra em bancadas”. Pela homogeneidade da argila descarta-se lavra seletiva.
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] I-=igura 49 - Area de lavra
Fonte: IAP (2006).

O decapeamento do solo ocorre com a transferéncia de uma camada de
solo fértil para um lugar em desuso da area. Essa camada retorna ao local de
origem ap0ls esse ter passado pelo processo de extracdo, na intencao de recuperar
a area.

Para o desenvolvimento da atividade de extracdo faz-se uso de maquinarios
como pa carregadeira e trator de esteiras. Enquanto que o transporte da matéria
prima até o municipio de Jataizinho ocorre por carretas carga seca ou caminhdes
basculantes.

A fim de proteger o corrego contra o carreamento de sedimentos do solo, as
frentes de lavra (Figura 50) possuem valas e bacias de decantacao.
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Figura 50 - Frente de lavra
Fonte: IAP (2006).

Quanto aos impactos ambientais pela mineragao a céu aberto, pode-se citar:
Compactacao do solo pela passagem dos maquinarios: ocorre através do
fluxo de maquinarios pesados durante a extragdo e carregamento da argila.
Pode acarretar quedas no prego do imével, degradacao da area e inibicao do
desenvolvimento natural de plantas;

Degradagcdo da camada fértil do solo: devido os deslocamentos dessa
camada para outras camadas vai ocorrendo perda de nutrientes;

Modificacao do relevo natural: se da pelos processos de extracdo, sendo
intensificado quando uma camada estéril sobrepée uma camada de solo fértil;
Alteracdo da drenagem comum: pela destinagcdo incorreta dos residuos
sélidos originados nos processos de extragdo, podendo acarretar mudangas
na direcao e na velocidade do leito do corrego;

Emissao de poeiras, gases e ruidos: prejudiciais a saude nas épocas de seca,
essas emissbes se dao pela combustdao incompleta dos veiculos e pela
mobilizacao do solo;

Riscos de erosao pelo desmatamento: a falta de cobertura vegetal aumenta a
forgca de impacto das gotas de chuva com o solo;

Contaminacao do solo pelo combustivel do maquinario: acontece quando nao
ha manutencgao constante das maquinas; e

Inclinagao incorreta de taludes: gera falta de seguranca aos trabalhadores.
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Quanto a saude publica ndo ha pontos negativos, ja que o trabalho de
extracao de lavra é salubre.

6.3 ALTURA EFETIVA DA PLUMA

Pela avaliacdo dos relatérios de emissao de poluentes foram levantados os
seguintes dados, mostrados na Tabela 6.

Tabela 6- Levantamento de dados das trés ceramicas fornecedoras do relatorio

Ceramica 1 Ceramica 2 Ceramica 7
Altura da chaminé (m) 22 11 18
Diametro da chaminé (m) 1,80 1 2
Temperatura de queima do Dado indisponivel 800 850
forno (°C)
Velocidade média dos gases 0,07 6,40 0,16
= Velocidade de saida (m/s)
Temperatura de saida do 68 186 62

poluente da chaminé (°C)

Fonte: Autor (2014).

A partir dos dados expostos na Tabela 6 foi realizado o célculo da altura
efetiva das plumas geradas pelas emissdes dos processos de queima das
ceramicas 1, 2 e 7. As equagdes utilizadas para o calculo estdo explicitadas no item
5.3 do titulo Materiais e Métodos, sendo apresentados na Tabela 7 os principais
resultados obtidos.

Tabela 7 - Altura efetiva das plumas geradas pelas Ceramicas 1,2 e 7

T P dc V= Vc tc Atc E At Af = At - E
(kg/h)  (mbar)  (m)  (m/s) (k) (k) (m)  (m)

Ceramica 1 0,32 1010 1,8 0,07 341 41 3,75 22 25,75
Ceramica 2 0,66 1010 1 6,4 459 159 2,43 11 13,43
Ceramica 7 0,091 1010 2 0,16 335 35 4,13 18 22,13

Fonte: Autor (2014).
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Comparando as alturas efetivas das plumas apresentadas pela Tabela 7, os
valores 3,75 m, 2,43 m, e 4,13 m, respectivamente das Ceramicas 1, 2 e 7, estao de
acordo com um dos padrées estabelecidos pelo Artigo 8° da resolucado SEMA
016/14, pois considerando as alturas teéricas de suas chaminés — 22 m, 11 m, e 18
m, respectivamente, apresentam lancamento de efluentes a atmosfera sendo
superior a 10 metros a acima do solo.

Ja a exigéncia do padrdao de 3 metros acima da edificacdo onde a fonte
potencialmente poluidora esta instalada é descumprida por algumas empresas, ja
que estas possuem mais de uma chaminé com formatos e tamanhos diferenciados.
Porém, atualmente as empresas estdo passando por processos de modernizacao e
adequamento das normas ambientais, com trocas de fornos e derrubada ou
modificacao da estrutura das chaminés.

Por limitagbes praticas ndo foi possivel verificar com medi¢ées a altura dos
dutos em relagdo a altura das residéncias num raio de 300 metros. De forma visual

algumas das empresas descumprem esse padrao.

6.4 LEVANTAMENTO DAS EMISSOES ATMOSFERICAS E AVALIACAO DOS
SEUS POSSIVEIS IMPACTOS LOCAIS

6.4.1 Estimativa das emissdes atmosféricas das empresas ceramicas

Através da literatura obtiveram-se os fatores de emissdo dos compostos de
oxidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre e material particulado emitidos durante
queima de lenha e cavaco em caldeiras. Estes fatores s&o apresentados na Tabela
8.
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Tabela 8 - Fatores de emissao por tipo de material combustivel

NO, (ton./m®) SO, (ton./m?) MP (ton./m®)
Lenha 0,000428 0,000021 0,00251
Cavaco 0,000428 0,000021 0,0134

Fonte: CETESB (2009).

A partir do levantamento a campo foi possivel obter o tipo e o consumo
anual dos materiais combustiveis. Estes resultados sdo mostrados na Tabela 9.

Tabela 9 - Consumo anual de material combustivel pelas empresas estudadas

Empresa Material combustivel Consumo (m°/ano)
C1 Cavaco 3600
Cc2 Cavaco 14400
C3 Cavaco 14400
C4 Lenha 1440
C5 Lenha 576
C6 Lenha 1152
Cc7 Cavaco 12000
C8 Cavaco 9600
Cc9 Lenha 1440
C10 Cavaco 18000
Ci1 Lenha 480
C12 Lenha 2400

Fonte: Autor (2014).

As emissOes atmosféricas dos poluentes emitidos pelo setor ceramista do
municipio sdo apresentadas na Tabela 10. Estas estimativas se ddo através da
soma das emissbdes de cada industria, obtidas a partir da Equacéao 5, onde foram
relacionados os fatores de emissdo dos compostos € 0 consumo anual de madeira -

cavaco para as médias e grandes empresas e lenha para as pequenas empresas.
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Tabela 10 - Estimativas de emissGes atmosféricas para poluentes do setor ceramico de
Jataizinho

Estimativas de emissoes atmosféricas

NO, (ton./ano) 34,020864
SO, (ton./ano) 1,669248
MP (ton./ano) 983,59488
CO (ton./ano) 0,98

Fonte: Autor (2014).

Os valores estimados de emissdao de monoéxido de carbono sdo pouco
significativos se comparado as emissdes veiculares de automoveis, caminhdes e
Onibus, e motocicletas do municipio no ano de 2010, sendo respectivamente
28,5762 toneladas por ano, 3,9788 toneladas por ano e 25,2756 toneladas por ano.

Enquanto as estimativas de Oxidos de nitrogénio se mostraram mais
significativas quando comparadas as emissfes por automoveis — 1,473 toneladas
por ano, por caminhdes e 6nibus — 0,8232 toneladas por ano, e por motocicletas —
2,478 toneladas por ano, para o ano de 2010, no municipio de estudo.

6.4.2 Amostragem de material particulado

O ponto da coleta foi a chacara Saretto. Escolhido por oferecer seguranca e
protecdo contra intempéries aos equipamentos, o local tem proximidade com as
empresas ceramicas, com a Rodovia BR — 369, com o meio urbano e com o Rio

Tibagi, como pode ser visualizado na Figura 51.
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Googlc earth

Guia deturismo | 2010 0 i, Data das imagen: 0.76 elev 363m altitude do ponto de visdo 3.54 km
Figura 51 - Localizacao do ponto de coleta do material
Fonte: Google Earth (2014).

A Figura 52 mostra as concentragdes de material particulado — MP1g MP25.10
e MP,s relacionadas com a umidade relativa de cada dia de coleta. Onde a auséncia
dos valores dos dias 19.06 e 23.06 se deve a perda de massa e a falta de pesagem
em triplicata (instabilidade da balanga) dos filtros 1 e 9, respectivamente.
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Concentracao diaria de material particulado
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Figura 52 - Grafico de relacao entre concentracao de material particulado e umidade relativa
Fonte: Autor (2014).

Pode-se visualizar na Figura 52 uma variagdo consideravel nas
concentragdes coletadas de material particulado inalavel. A umidade de 85,5% se
deve a ocorréncia de chuva na noite anterior do inicio da amostragem e sua
tendéncia de queda pode ser explicada pela auséncia de precipitacdo no periodo da
coleta, o que eleva a concentracao de particulas suspensas no ar, ja que as gotas
de agua auxiliam na remog¢ao do material particulado.

O dia 20.06 apresentou praticamente o dobro de concentracao de particulas
finas em relacdo as particulas grossas, respectivamente 12,1209 pg/m® e 5,6359
ng/m®. O fato de ter ocorrido precipitagdo dois dias antes pode ter influéncia nesses
dados, ja que ocorre maior emissao de particulas inalaveis finas devido aos
processos industriais e de combustao dos veiculos automotores.

O dia 21.06 representa a coleta de maiores concentracdes de MPy5 -
17,9793 ug/m*® e MPyo — 22,3937 pg/m°. Possivelmente isso se deve a grande
ocorréncia de focos de incéndio apresentados pela CPTEC/INPE (2014), Figura 53,
tendo S&do Paulo, Parana e Paraguai os maiores indices de queimadas, e Santa

Catarina os menores.
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Figura 53 — Trajetorias periodo de 18 a 21.06.2014
Fonte: NOAA - Hysplit (2014).

Outro fato de possivel explicagdao para o pico de concentracdo de material
particulado — MP,5 no dia 21.06 foi a ocorréncia de inversao térmica, ja que esta é
um fator meteorolégico que dificulta o processo de dispersédo dos poluentes no meio
atmosférico.

Analisando a saida das massas de ar (Figura 53) percebe-se que o material
particulado emitido por Jataizinho podera contribuir nos indices de poluicdo de
paises como Paraguai e Argentina.

Ja o dia 22.06 apresentou o menor pico de MPyy — 14,6124 pg/m® com
decréscimo da concentragcao de MP, s e aumento na concentragdo de MP5.1o. Neste
dia também foi relatado uma queda brusca na porcentagem de umidade relativa,
chegando a 75,75%.

De acordo com o CPTEC/INPE (2014), Figura 54, ndo houve grandes
quantidades de focos de incéndio ao longo da trajetéria de chegada das massas de
ar comparado com o dia 21.06. Possivelmente esse fato contribuiu para o resultado
obtido. As massas de ar que saem de Jataizinho transportam parte do material
particulado encontrado na cidade, que mesmo em pequenas concentragcdes podem

acarretar aumento nos niveis de poluicao do Paraguai e da Argentina.
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Figura 54 — Trajetorias periodo de 19 a 22.06.2014
Fonte: NOAA - Hysplit (2014).

No periodo de 25 a 26.06 houve aumento nas concentragbes coletadas de
MPio € MP,5 e tendéncia de aumento para as particulas MP25.19 com valores
proximos.

Os niveis com tendéncia crescente de concentracdo do MP25.1o podem ter
sentido influéncia da decrescente umidade relativa desses dois Ultimos dias de
coleta, permitindo um nimero maior de particulas grossas suspensas no ar.

O aumento na concentracdo de MP,5 pode ter contribuicdo das particulas
inalaveis finas, oriundas dos focos de incéndio, que foram deslocadas pelas massas
de ar até o municipio de Jataizinho, local da amostragem.

CPTEC/INPE (2014) mostra nas Figuras 55, 56 e 57 o crescimento no
nuamero de focos de incéndio desse periodo em relacao aos primeiros dias da coleta.
Os Estados do Parana, Sao Paulo e Minas Gerais foram os mais atingidos.
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Figura 55 — Trajetodrias periodo de 21 a 24.06.2014

Fonte: NOAA - Hysplit (2014).
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Figura 56 — Trajetdrias periodo de 22 a 25.06.2014

Fonte: NOAA - Hysplit (2014).
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Figura 57 — Trajetorias periodo de 23 a 26.06.2014
Fonte: NOAA - Hysplit (2014).

Ainda de acordo com o CPTEC/INPE (2014) o periodo de 23 a 26 junho de
2014 apresentou os maiores numeros de focos de incéndio, cujos estados
dominantes foram Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e Goias.

Os Estados que receberam maior contribuicdo do material particulado fino
por meio das saidas de massa de ar da cidade de Jataizinho foram para as regides
centro-sul e sudeste do Parana e para os Estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

Relacionando os valores de volume coletado com a massa média, foram
alcancadas as concentracdes médias de material particulado MP+o, MP25.10 € MP25

da cidade de Jataizinho, apresentadas na Tabela 9.

Tabela 11 - Concentracao do material particulado coletado

Média (ug/m°) Desvio Padréo
MP,, 17,10 +4,06
MP25.10 8,57 +3,61
MP_5 8,54 +4,61

Fonte: Autor (2014).
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Assim, a concentragdo de 17,10 ug/m® ndo viola os padrdes primario e
secundario de particulas inalaveis — MP4, dos Padrdes de Qualidade do Ar (PQAr)
para o Estado do Parand que é de 150 pg/m® para um periodo de 24 horas.
Indicando que o municipio de Jataizinho nao exibe indices preocupantes de poluicao
atmosférica por parte do material particulado.

6.5 LEVANTAMENTO DE MERCADO DE LONDRINA E REGIAO

O levantamento se deu nos dias 03, 11 e 15 do més de Abril do ano de
2014, sendo levantados 82 depdsitos no municipio de Londrina, 10 na cidade de
Ibipord e 16 em Cambé.

Para o municipio de Londrina onde foram levantados 82 depoésitos de
materiais de construcdo foram obtidas 69 respostas, ja que para 13 lojas nao foi
possivel o contato via telefone ou ndo passaram a informacao desejada. Ja para as
cidades de Ibipora e Cambé foram obtidas 7 e 12 respostas, respectivamente. Os
dados faltantes das duas cidades se devem a nao obtencdo do contato com os
depdsitos ou ao nao fornecimento das informacdes desejadas, assim como no
municipio de Londrina.

Alguns dos depositos levantados compram tijolos de mais de uma empresa.
A Figura 58 mostra o levantamento de vendas pelo setor cerdmico vermelho em

Londrina e regiao.
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Levantamento de vendas pelo setor ceramico vermelho em
Londrina e regido

ELONDRINA

oIBIPORA

W CAMBE

MNumero de de pdsitos

Cidade - Codigo daceramica

Figura 58 - Grafico com Levantamento de vendas pelo setor ceramico vermelho em Londrina e
regiao
Fonte: Autor (2014).

A partir das informagdes obtidas tém-se como dominantes do abastecimento
de tijolos para o mercado da construgao civil londrinense a empresa C02 de
Jataizinho e D03 de Sapopema, ambas atendendo 21 depdsitos.

O fato da Ceramica C02 e D03 serem as responsaveis pela maior venda
para os depositos se deve a qualidade pela modernizagdo e a producao em larga
escala para pronta entrega, respectivamente das empresas.

Enquanto que para as cidades de Ibipord e Cambé a ceramica dominante foi
a C02 do municipio de Jataizinho, atendendo 4 e 5 depdsitos, respectivamente. A
explicagdo do dominio de mercado por essa empresa ja foi citada acima, além do
menor custo de transporte pela distancia com essa ceramica.

Na Figura 59 também € possivel visualizar o maior nimero de empresas
ceramicas - 10 empresas - representantes do municipio de Sapopema para vendas
em Londrina e regido, sendo 5 a mais que o0 municipio de Jataizinho que é
representado por 4 empresas. Isso se deve as empresas de pequeno porte que
produzem para atender o mercado local da cidade, além de uma dessas empresas
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ser fabricante de produtos artesanais, atendendo lojas de tijolos para churrasqueiras
e acabamentos, ao invés de depdsitos de construcao.

Ainda pode-se perceber que apenas duas ceramicas representam a cidade
de Londrina.
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7. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel avaliar todo o ciclo de producao das empresas do
setor de ceramica vermelha no municipio de Jataizinho — PR. Tanto a origem da
matéria prima, bem como o destino do produto final, os tijolos, puderam ser
avaliados espacialmente. Em relacao as instalacdes observou-se que, embora haja
irregularidades, as empresas passam por processo de modernizacdo com mudancas
estruturais para adequacao as normas ambientais. Observou-se também que,
embora se trate de um municipio pequeno, sua contribuicido para as emissdes de
poluentes atmosféricos € expressiva e deve ser considerada nos inventarios de
emissodes industriais em uso e em desenvolvimento no pais.

Para o NOy, um precursor da formacado de 0z6nio nos centros urbanos, por
exemplo, as estimativas indicam que sao produzidas cerca de mil toneladas ao ano
do poluente, o que equivale a emissdo de uma frota veicular do porte de Londrina.
Portanto, ndo considerar o setor de ceramica vermelha na elaboracao dos
inventarios ora em progresso no pais, pode conduzir a avaliagbes tendenciosas
sobre a real contribuicdo do Brasil no aumento de gases na atmosfera.

Por outro lado, em relacdo a concentracdao de material particulado, realizou-
se a primeira campanha de medidas independentes de material particulado em area
residencial na vizinhanca das cerdmicas e os resultados indicam concentracoes
dentro dos Padrées de Qualidade do Ar para o Estado do Parana. Embora esteja
junto ao vale de um importante rio, observa-se que a cidade de Jataizinho apresenta
bom nivel de circulacao de ventos, o que facilita a dispersdo dos poluentes do setor
de ceramica, mas também pode ser influenciada pela contribuicdo de poluentes com
origem em regides distantes, como demonstrado através das trajetérias de parcela
de ar.

Do ponto de vista de mercado observa-se que praticamente toda a producéo
€ consumida regionalmente, bem como o consumo regional também abastecido
essencialmente pelo setor. Trata-se de uma importante contribuicdo deste trabalho
de pesquisa e que pode balizar uma avaliagdo do cenario nacional para a emissao
de gases, tomando como base uma légica reversa que, partindo do mercado
consumidor, possa produzir estimativas razoaveis de contribuicdo do setor de

ceramicas.
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