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Resumo:

As industrias de cerémica vermelha sdo comumente chamadas de olarias e sdo classificadas como
empresas de fabricagdo de produtos cerémicos ndo refratérios para uso estrutural na construcéo
(CAMARA, 2013). Apesar da grande importancia que as olarias possuem, elas também emitem gases
prejudiciais tanto para 0 meio ambiente quanto para a salide humana que podem provocar o efeito estufa
e problemas respiratorios, respectivamente. O efeito estufa é definido como a capacidade que alguns
gases presentes na atmosfera terrestre tém de absorver radiacdo infravermelha, os principais gases
causadores deste efeito sGo CO2, CH4 e N20 (ALVES, 2000). Em func&o disso, surge o inventério de
emissbes atmosféricas, uma ferramenta de gestdo ambiental que auxilia a redizacdo de estudos
guantitativos dos gases emitidos para atmosfera. A U.S. EPA (1994) define-o como um estudo das fontes
industriais que visa identificar, localizar, quantificar e qualificar todos os componentes que estéo sendo
descarregados para a atmosfera. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar 0 processo,
identificar e quantificar as emissoes de poluentes procedentes da producéo de tijolos em uma olaria do
municipio de Cacapava do Sul - RS. Redizaram-se visitas a empresa nas quais foram aplicados
guestionarios aos funcionarios referentes ao processo produtivo. A partir das informacdes fornecidas,
foram realizados os célculos de emissdo de poluentes de cada atividade ou processo por meio dos fatores
de emissdo. Cada etapa da producéo emite poluentes, sendo que as etapas relacionadas com o consumo
de combustiveis fésseis apresentaram os maiores valores. As etapas de transporte tanto da argila quanto
da biomassa sdo responsaveis pelas 12,25 e 10,17 kg CO2eq por dia de operacdo da unidade, ja em
analise dos principais insumos energéticos verificou-se que os combustiveis fossels - 6leo diesel e GNV -
representam juntos 95 % das emissOes, equivalente a 35 kg CO2eq. A baixa emissdo procedente do
consumo de energia elétrica justifica-se pelos baixos fatores de emissdes associados a matriz elétrica
brasileira, em razéo da alta participagdo das hidrelétricas. Vale ressaltar que as emissdes pela queima da
biomassa (madeira de reflorestamento) néo foi contabilizada porque o carbono presente na sua estrutura
€ considerado neutro, visto que o gas carbdnico emitido foi absorvido pela reagdo de fotossintese durante
o0 crescimento da espécie. Conclui-se que nas diferentes etapas de producéo de tijolos existe a geracdo de
gases de efeito estufa, sendo as operacdes envolvendo a queima de combustivels fésseis, seja na etapa de



transporte sgja em outras, s80 majoritariamente responsavels pelas maiores emissdes. Uma alternativa
para reduzir as emissdes seria utilizar biocombustiveis como o etanol ou, ainda, aumentar o consumo de
energia el étrica na cadeia produtiva, porgue ambos possuem baixos fatores de emissoes.
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PANORAMA DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM OLARIA

1. INTRODUCAO

As industrias de ceramica vermelha sdao comumente chamadas de olarias e
sao classificadas como empresas de fabricagdo de produtos ceramicos nao
refratarios para uso estrutural na construcao (CAMARA, 2013). Apesar da grande
importancia que as olarias possuem, elas também emitem gases prejudiciais tanto
para o meio ambiente quanto para a saude humana que podem provocar o efeito
estufa e problemas respiratérios, respectivamente. O efeito estufa é definido como a
capacidade que alguns gases presentes na atmosfera terrestre tém de absorver
radiacao infravermelha, os principais gases causadores deste efeito sdo CO,, CH4 €
N2O (ALVES, 2000). O efeito estufa tem sido considerado o principal responsavel
pelo aquecimento global, fenbmeno que vem preocupando a populagdo mundial.

Em funcao disso, surge o inventario de emissbes atmosféricas, uma ferramenta
de gestdo ambiental que auxilia a realizacdo de estudos quantitativos dos gases
emitidos para atmosfera. A U.S. EPA (1994) define-o como um estudo das fontes
industriais que visa identificar, localizar, quantificar e qualificar todos os
componentes que estdo sendo descarregados para a atmosfera.

As olarias sao industrias que podem emitir gases causadores do efeito estufa,
desta forma, o inventario de emissdes torna-se uma alternativa para auxiliar no
planejamento e implantacdo de sistemas de controle da emissao destes poluentes.
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar o processo, identificar e
quantificar as emissdes de poluentes procedentes da producédo de tijolos em uma
olaria do municipio de Cacapava do Sul — RS.

2. METODOLOGIA

Este estudo de caso foi realizado numa olaria localizada no municipio de
Cacapava do Sul, situado na regido central do estado do Rio Grande do Sul. O
municipio, de pequeno porte, caracteriza-se pela producdo de derivados da
mineragao.

Realizaram-se visitas a empresa nas quais foram aplicados questionarios aos
funcionarios referentes ao processo produtivo. A partir das informagdes fornecidas,
foram realizados os célculos de emissdo de poluentes de cada atividade ou
processo por meio dos fatores de emissao, utilizando a Eq. 1 (U.S EPA, 2000):

(Eq. 1)
E=F.N.f.t

sendo que,
E= emissdo de uma substancia (Kg.ano'1)
N=numero de fontes
f= fator de emissao (Kg.h".fonte™)
t=tempo de operacdo (h.ano™)
Neste trabalho foram estimadas apenas as emissdes de gas carbdnico e de
metano no sistema de fabricacao de tijolos. Os fatores de emissao utilizados para



estimar o gas carbénico emitido encontram-se na Tabela 1, enquanto os fatores de
emissao do gas metano encontram-se na Tabela 2. Apoés a realizacdo dos calculos
de emisséo de poluentes foi determinado o CO2 equivalente (CO2eq) por meio dos
potenciais de aquecimento global apresentados na Tabela 3, com a finalidade de
determinar um impacto de aquecimento global da atividade industrial.

Tabela 1: Fatores de emisséo do COx:

Combustivel Fator de Emissao Unidade
Oleo Diesel 0,164 kg/km
GNV 1,99 kg/m3
Biomassa - -
Energia Elétrica 0,0789 t/KW

Fonte: BRASIL (2016) e ANEEL (2016)

Tabela 2: Fatores de emissdo do CHgy

Combustivel Fator de Emissao Unidade
Oleo Diesel 248 x 102 kg/km
GNV 2,20 x 102 kg/Km

Energia Elétrica - -

Fonte: BRASIL (2016)

Tabela 3: Potencial de aquecimento global

Gas de efeito estufa Potencial Unidade
Gas carbbnico 1 kg COz/kg CO2
Metano 21 kg CH4/kg CO>

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Para identificar a emissdo de poluentes de uma olaria € preciso conhecer seu
processo produtivo. A producéo de tijolos inicia com a extracdo e transporte de
matéria prima (argila) da area de mineragdo até a olaria, em seguida ocorre o
sazonamento ou maturacdo, processo de preparagdo da argila, o qual esta
diretamente relacionado ao tipo de peca que devera ser produzida. Entao, inicia-se a
conformagao das pecas, processo no qual o “bolo” passa por uma forma para
adquirir o formato desejado, seguido do processo de secagem, onde peca €
preparada para a queima, passando por um forno durante aproximadamente uma
semana, com temperatura em média de 800° C. Apds estes processos o material €
estocado e vendido.

A extracdo da matéria prima € realizada em cavas de mineragdo de calcério,
onde uma retroescavadeira recolhe o material e dispbe em caminhdo, ambos
movidos a diesel. O caminhdo utilizado tem capacidade para 23 m3, e em cada
viagem percorre um total de 36 km, enquanto a retroescavadeira opera durante 15
minutos para encher os 23 m3 de argila. A olaria tem capacidade para produzir 70
tijolos por minuto totalizando ao dia 21000 tijolos, considerando que as maquinas
operam 5 horas por dia. A energia utilizada na olaria, para secagem dos tijolos &
proveniente da queima nos fornos, a qual utiliza madeira de reflorestamento das
espécies do género botanico Eucalyptus, consumindo cerca de 12,5 md/dia, e
energia elétrica, a qual utiliza em média 450 kW/dia. A quantificagdo do consumo de



insumos € apresentada de acordo com as etapas de producao dos tijolos, conforme
Tabela 4.

Tabela 4: Quantificagdo do consumo de insumos em relagéao a cada etapa da
producdo de tijolos.

Subsistema Processo/Atividade Fonte de Consumo Unidade
Energia

Extracéo da Retroescavadeira Oleo Diesel 3,5 L/h

Argila

Transporte da Caminhdo Cagamba Oleo Diesel 12,94 L/dia

Argila
Homogeneizador NTB Energia Elétrica 281,32 kW/dia

Preparacdo  de 600 - 125 c.v.

Massa Caixao Alimentador Energia Elétrica 2,75 kW/dia
Esteira Transportadora — Energia Elétrica 2,75 kW/dia
3cv

Conformacgéo Maromba a Vacuo NTB — Energia Elétrica 160,89 kW/dia
5-175c.v.

Fornalha Biomassa 12,5 Kg/dia

Queima Caminhao médio Oleo Diesel 18,92 L/dia
Empilhadeira GNV 1 Kg/dia

Estocagem Empilhadeira GNV 1 Kg/dia

Cada etapa da producao emite poluentes, sendo que as etapas relacionadas
com o consumo de combustiveis fésseis apresentaram os maiores valores. Na
Figura 1 é possivel verificar que as etapas de transporte tanto da argila quanto da
biomassa sao responsaveis pelas 12,25 e 10,17 kg COzq por dia de operacao da
unidade. Na Figura 2 foi realizada uma analise dos principais insumos energéticos, e
verificou-se que os combustiveis fésseis — dleo diesel e GNV — representam juntos
95 % das emissdes, equivalente a 35 kg COzq. A baixa emissdo procedente do
consumo de energia elétrica justifica-se pelos baixos fatores de emissdes
associados a matriz elétrica brasileira, em razdo da alta participagdo das
hidrelétricas. Vale ressaltar que as emissdes pela queima da biomassa (madeira de
reflorestamento) ndo foi contabilizada porque o carbono presente na sua estrutura é
considerado neutro, visto que o0 gas carbb6nico emitido foi absorvido pela reacéo de
fotossintese durante o crescimento da espécie.



14
12,25 12,04
12
=
o
< 10
£
2 8
'
K]
2 6
S
o
@
~ 4
(@]
o
2
0,5 0,93 0,52
o L n— I —
Extracdo Trans. Argila Prep. da Conformagdo Estocagem
massa

Figura 1: Emissdes de CO. equivalente referente a cada etapa da producao de
tijolos.
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Figura 2: Emissdes do CO. equivalente do consumo dos principais insumos
energéticos

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que nas diferentes etapas de producao de tijolos existe a geracao
de gases de efeito estufa, sendo as operacbes envolvendo a queima de
combustiveis fosseis, seja na etapa de transporte seja em outras, sao
majoritariamente responsaveis pelas maiores emissées. Uma alternativa para reduzir
as emissoes seria utilizar biocombustiveis como o etanol ou, ainda, aumentar o
consumo de energia elétrica na cadeia produtiva, porque ambos possuem baixos
fatores de emissdes.
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