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RESUMO

A regido Sul do Estado de Santa Catarina é um (wudé os
impactos ambientais decorrentes das atividadeatoas sao
notaveis. Dentre essas atividades encontra-se gugio de
ceramica vermelha (telhas e tijolos). Tais emprigeantos
impactam o meio ambiente desde a retirada da mgiéma
(argila), de insumos (madeira), até o processorai@dugdo. Na
producdo, é efetuada a queima de combustiveis para
cozimento das pecas ceramicas. Tal queima libeeasdme de
poluentes na atmosfera, dentre eles: o materidlcpiado,
oxidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre, monoxidocdrbono

e outros. Um grande numero de estudos relacionalac@o
atmosférica com a incidéncia de doencas respiastos
cardiacas, bem como aumento na taxa de mortalidade.
Algumas pesquisas indicam que o Sul de Santa Gataruma
regido onde a poluicdo atmosférica alcanca niveisonacima

dos recomendados pela Organizacdo Mundial da S@MS8).

O reduzido poder econdmico da maioria das ind&stda
ceramica vermelha acaba deixando as preocupac@es@s
emissbes atmosféricas em segundo plano. O presahtdho

visa a verificar a situacdo em que se encontramlaaigs do

sul do estado quanto as emissfes atmosféricastdPaf@aram
aplicados questionarios em diversas industriasedaor,salém

de ser feito um levantamento das licengcas ambgeniato ao
orgdao ambiental responséavel. Verificou-se que o atctp
causado por essas empresas pode ser significgtiggas a
algumas constatacoes: baixa eficiéncia de remogaceds
equipamentos de controle de emissdo atmosfériogotade
operacao deles e brandura da legislacao

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Atmosférica, Olarias, Morro
da Fumaca.



ABSTRACT

The southern region of Santa Catarina state isrea \&here
the environmental impacts from its economical &gy are

noticeable. Among these activities there are thesomg

industries (bricks and tiles). These companies ohphe

environment since the extraction of raw materielay(), inputs

(timber) until the production process. In this pss, fuels are
used to burn the clay pieces. It releases a cafpi®llutants

to the atmosphere: particulate matter, nitrogerdessi sulfur
oxides, carbon monoxide, and others. A big amofistuxies

relate atmospheric pollution to the incidence @preatory and
cardiac illnesses, as well as rises in mortalitggaA couple of
researches have given evidences that the air oilun this

region reach levels above of the ones recommengethéd
World Health Organization (WHO). Due to the consgtdn of

the masonry industries, they have reduced econoeaaurces,
what put their worries with their atmospheric enuss in the

background. This paper proposes to verify the 8dnahat the
masonry industries in the south of the state alated to their
atmospheric emissions. Questionnaires were appliséveral

industries, furthermore a research trough environale
licensing documents was done. It was veryfied thatimpact
caused by these industries can be significant, tdusome

findings: low efficiency of their air pollution ctmol devices,

the amount of time these equipments work and ré&gula
mildness

KEYWORDS: Atmospheric Pollution, Masonry Industries,
Morro da Fumaca
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo acentuada que ocorreu no Udltimo &écul
evidenciou os impactos causados por processostii@isifa qualidade
do ar e consequentemente, na salde da populacéidadss. Dentre os
principais poluentes urbanos estdo o material quaatio (MP), os
Oxidos de nitrogénio (N& e os Oxidos de enxofre (R Dependendo
da concentragdo desses poluentes, podem ocorrplicagdes na saude
dos cidad&os. Tais danos comecaram a ser alvotudoesna medida
em que a poluicdo atmosférica causou desastres@t®isi como nos
eventos ocorridos no vale do Meuse na Bélgica, 680 I(HOET,
NEMERY e NEMMAR , 2001) e em Londres, Inglaterram €952
(BELL e DAVIS, 2001).

Em resposta a degradacdo da qualidade de vidapwerngs
desenvolveram politicas publicas para a reducdo podéuicéo
atmosférica. No Brasil, tal fato apenas ocorretimal da década de 80,
com a implementacdo do Programa Nacional da Qu&idio Ar
(PRONAR), 30 anos ap0s as primeiras politicas dérale da poluicdo
atmosférica instituidas em paises desenvolvidofe, Htais de 20 anos
ap6s o surgimento de tal politica, o povo brasilegofre as
consequéncias de leis desatualizadas e da faitécagivas do governo
para o cumprimento das legislagfes vigentes. Taito® sdo visiveis na
reducdo da expectativa de vida, aumento do numerodakncas
relacionadas a poluicdo atmosférica e consequedtedio da qualidade
de vida.

O Sul do estado de Santa Catarina tem se mostradoregido
em que a poluicdo do ar é critica. O agravanteadesgdo do estado é a
base econdmica, que congrega uma série de atigidpdieidoras,
dentre elas a producéo das cerdmicas vermelhhagteltijolos). Essas
industrias utilizam processos de combustao paahrechcao do produto
final. Apesar de iniciativas do Ministério Publide Santa Catarina para
a implementac@o de uma rede de monitoramento dalage do ar e
para a utilizagdo de dispositivos de tratamentgades, estudos indicam
gue o ar da regiao continua poluido (SOUZA, 2014J3A, 2011). Foi
comprovado um numero elevado de internagéo dergasipor doencas
respiratérias e por problemas cardiacos em cidedesque had um
grande numero de olarias, em comparacdao com a naédiastado



(SOUZA, 2011). Soma-se a isso o fato das olariesrgseem sua grande
maioria, de pequeno porte, com gerenciamento famii consequente
pouca disponibilidade de recursos, o que dificdtaaquisicdo de
equipamentos de controle de poluicdo atmosférica.

A despeito da grande concentracdo de olarias naoregdo se
sabe ao certo o grau de responsabilidade das mesn@suicdo do ar
do sul do estado de Santa Catarina. Esse estutlsoanas condicdes
em que se encontram as emissfes atmosféricas dastrias da
ceramica vermelha da regiao.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Investigar a influéncia do setor ceramista perargaalidade do

ar no sul do estado de Santa Catarina;

Objetivos Especificos:

e Realizar um levantamento de dados junto ao 6rgabieatal
responsavel, caracterizando as olarias;

e Aplicar questionarios nas industrias visando obtdormacdes
especificas sobre a polui¢do do ar originada ptr;s

« Elaborar um inventario das emissdes provenientesldaas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLUENTES ATMOSFERICOS

2.1.1 Material Particulado

Conforme a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estaitudos
(USEPA, 2009) o material particulado (MP) represenma classe
ampla de substancias quimicamente e fisicamereeedifes (liquidas ou
solidas). Essas particulas podem ser classificddaacordo com seu
tamanho, mecanismo de formacdo, origem, composigdimica,
comportamento atmosférico e método de medicdo (BLSEP12). A
classificacdo mais utilizada é a de acordo commaitdo, e dentre as
classificacdes por tamanho, a de didmetro aerodiodéna mais usual.
O diametro aerodinamico é adotado devido ao fat api particulas
quase nunca possuem um formato esférico reguldeité& portanto,
uma equivaléncia da particula real a uma partiQdaeitamente
esférica de densidade de 1 g/cm?® quanto a suasqutages inerciais.
Todas as referéncias ao didmetro das particulase nieabalho se
referirdo ao didmetro aerodindmico. A classificag@ais utilizada no
Brasil, feita pela Companhia Ambiental de Sdo P&IIBTESB, 2011)
esta descrita no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo do Material Particuladaf@one a CETESB

Nomenclatura Sigla Diametro Aerodinamico

Particulas Totals em PTS <50 pm

Suspensao
Particulas Inalaveis MP1q <10 um

Particulas Inalaveis Finas MP,5 <2,5um
Particulas Inalaveis
N MP3s. <10 ym e >2,5 um
Grosseiras #3510 M M

Fonte: Adaptado de CETESB (2011)

A Figura 1 exemplifica a classificacdo por tamariéita pela
USEPA e a compara com o tamanho de um fio de cab&lom grédo de
areia. Assim é possivel verificar o tamanho dindrdgssas particulas
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Figura 1 - Classificacdo de acordo com o didametrodindmico

€ MPa2s
: Particulas de combustio, compostos
Fio de Cabelo organicos, metais, efc.

& MP1o

Poeira, pdlen, eic.

90um
Gréo de Areia Fina
Fonte: Adaptado de USEPA (2012)

Embora no Brasil ainda seja levada em consideragdo
classificacdo de PTS, nos paises desenvolvidos -ssaopm mais
frequéncia os conceitos de MR MP,s que estdo atrelados a efeitos
adversos a saude

O MP pode ser formado por cinco processos difesgftSEPA,
2010): Atrito/Dispersao Mecéanica; Combustédo; Nugd@aHomogénea
e Heterogénea; e Evaporacado de Gotas. A formagéatpm ocorre
guando ha a friccdo de duas superficies. A composicdensidade das
particulas geradas serdo idénticas ao dos matat@isrigem. As
particulas formadas por esse processo situam-sea nfaima de
aproximadamente 1 pm até 1000 um de diametro. tBntog poucas
particulas situam-se na faixa abaixo de 10 pm de¥vidaixa quantidade
de energia normalmente envolvida nesses processls.portanto,
principalmente, a geracao de particulas gross@i@gPA, 1999).

Quando ha a queima de combustiveis (sélidos edigli ocorre
a oxidacdo ou vaporizacdo das substancias orgapresentes nos
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mesmos. Rapidamente, as moléculas do combustivetestizidas a
cinzas e remanescentes de queima lenta (compostosupstancias
orgéanicas). Essas cinzas e remanescentes encesviarnuma faixa de
1 a 100 um de diametro, constituindo o particuleekultante desse
processo de combustdo (USEPA, 1999). Segundo A(BeR1) o
material particulado é encontrado em elevadas corrgges quando ha
a queima de biomassa. Segundo a USEPA (1998 apB&XR2001) o
maior percentual de material particulado produzma queima da
biomassa € formado por particulas inalaveis fin@npres que 2,5 um)
em uma proporcgdo de aproximadamente 90%.

As nucleacbes heterogénea e homogénea envolvemvarséo
de vapores para a forma de particulas. Para talapares devem ser
resfriados a uma temperatura em que a nucleac&a pErrer. A
diferenca entre as nucleacdes é que na homogépasijaila formada é
composta quase em sua totalidade pelo vapor prestecela na
heterogénea ha a acumulacdo de um material nafisigpate uma
particula, resultando numa particula com mais deamposto. Ha duas
categorias de vapores que podem ocasionar a néoledt) os
compostos organicos; e (2) os metais inorganicosompostos
metalicos. As nucleagdes resultam em particulas file diametro entre
0,1 e 1 pum (USEPA, 2010).

A evaporacao de gotas € um processo de formacgartieulado
muito proximo da combustdo. Quando a 4gua é evdpoms solidos
em suspensdo contidos nas gotas sdo emitidos cagoemas
particulas. O tamanho dessas particulas situarsa faixa de 0,1 a 20
um. A Figura 2 apresenta a faixa de tamanho ddcpk$ que os
diferentes processos de formacao de MP acarret&BERA, 2010).
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Figura 2 - Processos de geragao de MP e seus tigspgamanhos de particulas

Atrito (10 - 1000 pm)

Combustéo (1 - 100 pm)

Evaporacéo de Gotas (0,1 - 20 pm)

Nucleacéo (0,1 -1 pm)
————p

I I | | I |
I I I I I -

0.01 0.1 1.0 10 100 1000
Tamanho das Particulas, Micrometros

Fonte: Adaptado de USEPA (2010)

Ainda quanto a formacéo, o MP pode ser classificamioo MP
primério e secundario (USEPA, 1999). O MP primériaquele emitido
diretamente na atmosfera ou que é formado rapidenerpartir da
condensacao de vapores. Ja o MP secundario refé®zarticulas que
séo formadas na atmosfera devido a reacdes ersies geecursores. Os
principais gases precursores sdo o Diéxido de Eex8Q), Oxidos de
Nitrogénio (NQ), Ambnia (NH) e os Compostos Organicos Volateis
(Cov).

O material particulado apresenta uma consideréaéabilidade
de elementos em sua composi¢do, chegando a sdiituddos por
centenas de compostos ou substancias quimicasrdésr As fracdes
finas e grosseiras do MP possuem diferengcas magagin sua
composi¢do quimica. Em geral, a fracdo grosseibésica, e a fina,
acida (BOUCAS, 2009). Tal variabilidade de compésidependera da
origem do MP, do seu processo de formacdo e demdites que o
mesmo sofre na atmosfera.

A formacdo, a origem e a composicdo quimica do NB s
bastante diversificadas em um ambiente urbano. Atksso, sua
concentracdo varia espacialmente e temporalmentdeeorréncia das
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condicdes meteorolégicas e reacdes quimicas nastracCALLEN
2009, apud HOINASKI, 2010).

Conforme Bougas (2009) a fracdo fina do materiatiqudado
apresenta em sua composicdo, além de carbono eétemiens como o
sulfato (SQ), nitrato (NQ), aménio (NH") e hidron (H). Uma
variedade de metais também é encontrada nessa,fcagho 0 chumbo
(Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), vanadio (V) erom(Cr). Ja a fracao
grosseira normalmente é formada principalmente ganticulas de
origem mineral, compostas por silicio (Si), alumifAl), potassio (K),
ferro (Fe), calcio (Ca) e outros, como carbonatosnepostos organicos.

2.1.2 Oxidos de Nitrogénio

O nitrogénio gasoso @GN € o principal constituinte do ar, em
torno de 78% em volume e 75% em massa (ar seco)cdtuticoes
normais € um géas inerte. Entretanto, quando é didome elevadas
temperaturas e pressdes o0 nitrogénio reage corigéria e se converte
em monoxido de nitrogénio (NO) e o diéxido de mj&nio (NQ), que é
nocivo a saude. Tais condi¢cdes sdo encontradasterior de camaras
de combustéo, fornos, etc. (GODISH, 1991).

Segundo Baird (2002) o 6xido nitrico € pouco sdl@me agua,
mas a medida que o mesmo é oxidado a &l@ntra em contato com a
agua, ocorre a formacao do acido nitrico (HNAD acido nitrico pode
ser formado durante o dia, por meio de reacfegtdtticas ou durante
a noite, produzido com o ozénio disponivel (GodE®91). Tal 4cido
pode entdo ser absorvido na agua e precipitarjoneasio a chuva
acida, ou pode, posteriormente, reagir com a am@nisente na
atmosfera e formar material particulado. De acaalm a Organizacdo
Mundial de Saude (OMS, 2005) na presenca de luavidleta e de
hidrocarbonetos, o diéxido de nitrogénio é a ppakticausa da
formacdo de ozénio troposférico e de aerosdis tiatmi que consistem
numa importante fragdo do MR
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2.1.3 Oxidos de Enxofre

De acordo com Montali (2010) o termo “Oxidos de afrex —
SQ” é a maneira utilizada para se referir ao diéxddoenxofre (S¢) e
trioxido de enxofre (S¢ que podem ser poluentes primarios ou
secundérios. Os o6xidos de enxofre ocorrem naturdémdevido as
emissdes vulcanicas ou a oxidacdo de gases pratemnieda
decomposicdo de plantas. Entretanto, onde ha angqude carvéo
(composto de 1 a 9% de enxofre) a responsabiligatie presenca de
oxidos de enxofre passa a ser antrépica (BAIRD2R0® vantagem de
se utilizar a madeira € que ela possui um baixodecenxofre em sua
constituicdo (USEPA, 2011; QUIRINO et al., 20053procasionando
em emissdes significativas de 6xidos de enxofre.

2.2 EFEITOS A SAUDE DOS POLUENTES ATMOSFERICOS

Segundo Kampa e Castanas (2008 apud MARTINS, 26dd)s
os tipos de poluentes atmosféricos em altas corgéEs sao
prejudiciais a saude. Porém, um longo tempo de sigho a
concentracfes baixas de poluentes também podenarcaumesmo
dano.

No caso do material particulado, a principal preacédo esta
ligada as particulas menores, pois tendem a ficais rempo na
atmosfera. A remogdo dessas particulas nos pracedsstratamento é
dificil. Trata-se de sério problema a salude uma gee podem
ultrapassar o trato respiratério humano, chegaodouimao, causando
uma série de complicacdes. Devido a sua elevadaftip especifica,
essas particulas de tamanho diminuto podem carregtis pesados
consigo. Conforme Hoinaski (2010) os agentes t&xicoetalicos
possuem caracteristica cumulativas por serem ferss. Assim,
mesmo em baixas concentra¢des podem levar ao apantc de sinais
de intoxicagdes cronicas, quando expostos por umgoloperiodo.
Conforme a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2@@&)hoje
nenhuma pesquisa encontrou limites abaixo dos qfishaja efeitos
adversos a saude causados pelo Material Particulado

Estudos recentes mostram que as concentracOestieilpa no
ar ambiente estéo associadas a uma ampla gameitths ebbre a salude
humana. Algumas consequéncias sdo: 0 aumento @endgbes
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hospitalares por patologias respiratérias; a ekagdio de episédios de
asma; o aumento da incidéncia e da duracao dereEsteespiratorios; o
decréscimo da funcdo pulmonar; a restricdo de datds de

trabalhadores; e aumento do absenteismo escdan; dd aumento da
mortalidade (ARBEX, 2002).

Conforme estudo de Pope et al. (2004, apud Cob@9) um
incremento de apenas 10 pg/m? de,Mi®i associado a um aumento de
8 a 18% no risco de mortalidade por doencas carbiimmares. No
mesmo estudo foi estimado que uma reducdo da mesmaitude no
periodo de dois anos, seria responsavel por umrgande expectativa
de vida de 0,61 anos, em média. Na Regido Sul dalesle Santa
Catarina, Souza (2011) encontrou valores de intéesa hospitalares
por doencas que podem estar relacionadas a polgigdar muito
superiores as médias, em Morro da Fumaca, ondéduggm do ar e a
atividade das olarias séo visiveis.

Para o diéxido de nitrogénio (N exposi¢cbes de curto prazo a
concentracdes acima de 200 pg/m?3 apresentam tadeidignificante,
com prejuizos a saude. Ndo ha nenhuma evidéncisteollle que o
NO; tenha algum efeito téxico direto em exposicdesl@mngo prazo,
pois o poluente é sempre encontrado em conjunto owoinas
substancias. Portanto, ndo se consegue isolarito éfe NO.. Ele é
utilizado como parametro porque serve como indicadopresenca de
outros contaminantes (como o MP e o0zbnio). Até ha@studos
epidemiologicos mostraram que os sintomas de bitenga agravam
em criangas asmaticas com o aumento das concezgragiais de NO
Também ha uma correlacéo entre a reducdo da fungémmnar com
altas concentrac6es do mesmo poluente (OMS, 2005).

Exposicbes excedendo 500 pg/m3 de diéxido de emxqfor
periodo de 10 minutos, causam alteragdes no fuamciento pulmonar e
sintomas respiratorios. Ainda ha incertezas quargaposicéo a longo
prazo ao Sg) se ele realmente é o responséavel por efeitossmve
salde ou se esse efeito é de responsabilidadett®ilaa ultra finas ou
outras substancias correlacionadas.
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2.3 LEGISLACAO SOBRE POLUICAO ATMOSFERICA

No ambito da poluicdo atmosférica, duas linhas letguas sado
tomadas no sentido de proteger a qualidade do agorirAeira é a
restricdo da emissédo de poluentes, conhecido cami@@ de emissao,
ou seja, a concentracdo maxima em que um poluede ger emitido
por uma fonte. A segunda linha s&o as concentraggfies ambiente.

Como um dos desfechos da Politica Nacional do Meibiente
de 1981, o Programa Nacional de Controle da Quididdo Ar
(PRONAR) foi instituido com a resolucdo do ConseMcional do
Meio Ambiente (CONAMA) numero 5 do ano de 1989olssiminou
com a publicacdo das resolugdes de nimero 3 €189fk pelo mesmo
6rgdo. A de n. 3 estabeleceu os limites de coragidrde poluentes no
ar ambiente e a de n. 8 os limites maximos de &migara fontes fixas.
O Quadro 2 apresenta alguns dos valores limitembelgicidos pela
resolucdo n. 3 do CONAMA de 1990, em vigor atéias de hoje.

Quadro 2 — Concentracdes limite de poluentes cord@ CONAMA 03/1990

. Padrdo Padrdo
Poluente Calculo L. .
Primario Secundario
Particulas Totais em Média Geométrica Anual 80 pg/m? 60 ug/m?
Suspensdo (PTS) Média de 24 Horas 240 pg/m?3 150 ug/m?
P .- 31
Particulas Inaléveis Média Aritmética Anual 50 pg/m
édia de oras ug/m
(MPo) Média de 24 H 150 pg/m**
Disxido de Enxofre Média Aritmética Anual 80 ug/m? 40 pg/m?
édia de oras ug/m ug/m
(s0.) Meédia de 24 H 365pg/m* 100 pg/m®
Diéxido de Média Aritmética Anual 100 pg/m? 100 pg/m?
Nitrogénio (NO,) Média de 1 Hora 320 pg/m? 190 pug/m?

Fonte: Adaptado de CONAMA (1990)

Os padrdes primérios de qualidade do ar consistenvalores a
serem respeitados. S8o os valores que, segundgulamentacdo, se
ultrapassados podem afetar a salde da populacdos Jdadrdes

1 ~ . s . ;. s .
O padrdo primario é igual ao secunddrio
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secundarios sédo os valores fixados como meta. @oefa legislacao
séo as concentracdes as quais se prevé o minimieities adversos ao
bem estar da populagéo e ao meio ambiente.

J& a resolucdo n. 8 de 1990 remete ao limite desées de
processos industriais de combustdo externa (foraldgeiras, estufas,
geradores de calor) com poténcia nominal de atdMW) quanto a
emisséo de PTS, dioxido de enxofre §5@©densidade colorimétrica da
emisséo.

No ano de 2006 o CONAMA lancou a resolucdo 382,
complementando sua antecessora de 1990. NessacBesobs tipos de
fonte foram especificados, como também a tipolalgia combustiveis
utilizados nos processos de combustdo externa.olDgrges a serem
averiguados também sofreram atualizacdo, o PTSncont os 6xidos
de nitrogénio (NQ) foram incluidos, o di6xido de enxofre foi
substituido pelos 6xidos de enxofre ($@ a densidade colorimétrica
foi mantida apenas para processos que utilizanvatiys da madeira
para a combustdo. As atividades ndo contempladasgsa resolugédo
devem respeitar a resolucédo de 1990. Essa legistagdhém permite
com que os 6rgaos licenciadores sejam mais ou nmegswiivos quanto
as emissdes de acordo com o caso. Em 2011 houeeatualizacao dos
padrbes de emissado, por meio da resolucdo numéoMilificacdes
foram feitas em alguns valores de limites de emijss@as a mudanca
mais significativa talvez tenha sido a inclusdaideanexo tratando do
monitoramento de emissdes atmosféricas (CONAMA1R01

Apesar de constantes modificacdes em legislac@esationais
guanto a qualidade do ar, o Brasil parece estaargem do aumento
das restricdes de emissfes e de concentracfedudatps. O estado de
Santa Catarina, apesar de ter “atualizado” sualdggio no ano de 2009,
com o novo Cédigo Ambiental, ainda ndo apresenémhuam indicio de
novos padrdes de emissdo ou de concentragdo ambient

2.4 OLARIAS

As indUstrias de ceramica vermelha, comumente ctasnde
olarias, séo classificadas, pelo Instituto Brasilede Geografia e
Estatistica (IBGE, 2007), como empresas de falfiwade produtos
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ceramicos nao refratarios para uso estrutural nateaéo. Essa classe
compreende a fabricacdo de materiais como telf@sst lajotas, etc.

Segundo Kawaguti (2005) a producdo da ceramica elbamné
definida pelos seguintes processos: sazonamempanacdo de massa,

conformacédo, secagem e queima. Tal processo agt&reatizado na
Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma do processo produtivo dasasla

Extragdo da Argila

Sazonamento

Preparagdo da Massa

Conformagdo

Secagem

Queima

Fonte: Autoria propria

Nessa revisdo serd dada énfase ao processo téupieimna),
pois é 0 que ocasiona 0s maiores impactos na araoffe acordo com
Dadam (2005) é durante a queima dos produtos quadsfuiridas suas
caracteristicas definitivas como cor, porosidadesisténcia mecanica.

Na gueima, também conhecida como sinterizacdoegaspsecas
sdo submetidas a um tratamento térmico a tempasaglgvadas, que se
situam entre 800°C a 1200°C. A queima € dividida tedm fases:
aguecimento controlado (o forno é aquecido da testy® ambiente
até a temperatura desejada), patamar (o forno masué temperatura
para a sinterizacdo) e resfriamento controladeeif@péeratura reduz-se
até a temperatura ambiente). No caso de ceramiazell&, este ciclo
tem duracédo de dois a trés dias. Nesta etapa, teasantoda a demanda
de energia térmica do processo de fabricacdo,@xeeindo a secagem
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é feita com a utilizacao de ar quente (KAWAGUTIQZN A primeira
fase, de aquecimento, € onde a emissao de poluemas critica, pois
as condicdes de combustédo ainda séo instaveis.f&ssala queima é
conhecida pelos oleiros como o arrojo.

Conforme Dadam (2005) os fornos podem ser claadiis,
basicamente, como intermitentes e continuos, emafurde como a
gueima € realizada. Os fornos séo classificadosocmtermitentes,
guando sua producéo é feita por batelada, comrapastseguintes: carga
do forno; aquecimento; queima; resfriamento; e algsc Esta
caracteristica faz com que o aproveitamento erieogéd processo seja
pequeno, pois € necessario que a estrutura do BBj@aoaquecida e
resfriada durante cada ciclo de producgdo. Hojdlliaagdo deste tipo de
forno é indicada para pequenas producdes, parggama muito ampla
de produtos e massas e para produtos onde uma sabga uma
vagoneta torna-se inviavel.

Ainda segundo Dadam (2005) os fornos continuosasgeles
em que a queima se faz de forma continua, semriupt#io para
descarga ou carregamento das pecas. Nestes fempsnto um lote de
pecas esta chegando ao final da queima, outreefdéeiniciando, sem
descontinuidade do processo. Comparativamente aomosf
intermitentes, os fornos continuos sdo mais ecargamé produtivos,
mas possuem um custo de implantacdo maior, sendocaauns em
plantas de maior porte. Nestes fornos, as perdas gmuecimento da
estrutura tornam-se negligenciaveis, uma vez quéorno opera
continuamente. A emissdo de poluentes, teoricameat@bém é
reduzida devido a manutencdo das condicdes de cbv@ahuA
Fotografia 1 mostra uma olaria da regido estudadaatvidade, as
margens da BR-101.
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Fotografia 1 — Olaria durante o processo de fab#o

iy

Fonte: Autoria prépria.

2.5 CONTEXTO DO SUL DO ESTADO E PROBLEMATICA
DAS OLARIAS

Um estudo realizado por Santa Catarina (1990) estira
existéncia de 742 olarias no estado catarinenselosque 239 delas
estariam situadas na regido sul. A producdo medsakstado foi
estimada em 100 milh6es de unidades (somando jteljodss e outros
produtos semelhantes).

Cunha (2002) estudou a regido de Morro da Fumatde da
uma concentracdo de industrias oleiras. Ele utilidados do Sindicato
das Industrias de Olarias de Morro da Fumaca (Quenge indUstrias
de outras cidades da regido, como Morro Grandeg,l€xiciima etc.) e
chegou a um nimero de 195 olarias. Redivo (200&yaln ao ndmero
de 214 empresas do ramo oleiro no sul do estadms E$tavam
vinculadas a Cooperativa de Exploracdo Mineral (EGMI) e ao
Sindicato das Industrias de Ceramica Vermelha (S0HR).

Os efluentes atmosféricos gerados pela atividas®ldaias estao
estreitamente relacionados com os combustiveigadds nos fornos de
cozimento da argila, sejam os fornos de atividadaticua ou
intermitente. Levantamentos feitos por Santa Qwa(il990), Souza
(1998 apud CUNHA, 2002) e Cunha (2002), no sul aet& Catarina,
demonstraram o panorama dos combustiveis utilizpets atividade
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oleira do sul do estado. Os dados resultantes stada@s encontram-se
na Tabela 1 (por olarias).

Conforme Santa Catarina (1990) em todo estado eram
consumidos cerca de 114.328 de lenha por més, sendo que a regido
sul apresentou a melhor relacdo Energia/Produsséneaso tijolos) dos
polos de ceramica estudados (1,22 Gcal/mil unidadestra 3,09
Gcal/mil unidades da regido oeste e 2,14 na regifte). J& Cunha
(2002), em seu estudo na regidao de Morro da Funeatiajou que um
volume de 7.872 fnde combustiveis sdo consumidos por més, pelas 22
olarias amostradas. Tal valor corresponderia a dH8 olarias do
municipio. Esses dados apontam a queima de bior{rasskeira) como
a principal forma de obtencdo de energia térmica pacura das pecas
de cerdmica. Como comparacdo 0 combustivel malzadth nas
fabricas de telhas e tijolos da Alemanha (UNIAO EMHEIA, 2007a) é
0 gas natural com 88,6% do consumo. No Reino Uradgas natural
também é o combustivel mais usado nessas induBRICK
DEVELOPMENT ASSOCIATION, 200-?).

Tabela 1 — Porcentagem de olarias usando cada etitedu

Carvio Oleo Rejeitos de

Fonte Lenha Serragem  Outros
Mineral BPF Madeira
Santa Catarina
68,9% 12,3% 10,5% 5,5% 2,2% 0,6%
(1990)
Souza (1998) 68,2% - 1,5% - 18,2% 9,1%
Cunha (2002) 66,0% - - 32,0% 2,0% -

Fonte: Adaptado de Cunha (2002

Fora as questdes acima colocadas, ainda ha o tmetmndmico
dessas industrias. Redivo (2007), em suas condus@ssalta a
existéncia de deficiéncias na gestdo das empresadutpras de
ceramica do sul de Santa Catarina, sendo 0s paiscimotivos:
estrutura administrativa inadequada; falta de poefdas gestores; e 0s
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processos de producdo artesanais. Redivo tambémtagpara a falta de
controle de informagdes internas, o que dificulteormaada de deciséo
dos empresérios. Tal fragilidade também é enfadizemt Cunha (2002)
levantando a falta de qualificagdo profissional cosendo uma das
responsaveis pela fragilidade econémica do setocuPando melhorar
0 contexto, iniciativas foram tomadas pelo SendecApoio a Micro e
Pequenas Empresas de Santa Catarina (SEBRAE/SEIp dngtituto
Evaldo Lodi (IEL, vinculado a Federagéo das Indastdo Estado de
Santa Catarina, FIESC) com o objetivo de melhoraitiemcao de tais
empresas.

No aspecto ambiental, Santa Catarina (1990) cdbl@mas das
olarias com a extracdo irregular de madeira nat@anha (2002)
descreve problemas sobre a extracéo ilegal deapggiblta de licencas
ambientais e o impacto da qualidade do ar da reg&sultante da
atividade dessas indastrias. No sentido de redazidegradacéo
ambiental da regido, o Ministério Publico de Sabgarina (MP/SC,
2007) instituiu um programa de prevencdo e repoessgoluicdo
atmosférica, sob forma de um Termo de Compromig§agtamento de
Condutas (TAC), assinado no ano de 2004. As paitgstarias do
acordo foram o MP/SC, comarcas da regido (Cricitmabaréao,
Urussanga, etc.), a Fundacdo do Meio Ambiente dd#aS@atarina
(FATMA), a Policia Ambiental, o Departamento Naabde Producéo
Mineral (DNPM), SINDICER, COOPEMI e o Sindicato daslUstrias
de Ceramica de Revestimentos (Sindiceram). Tal TA€ os seguintes
objetivos:

» Preservagéo dos cursos d'agua e demais areas tathiemte
protegidas, com a disciplina e adequacao legalsdodo solo nas
jazidas de extracdo de argila;

* Recuperacdo dos passivos ambientais, consubstascizb
cavas de extracao a céu aberto;

* Controle das emissdes atmosféricas.

Em 2006, foi feito um termo aditivo de retificac@aatificagdo
visando uma adequacgdo a questbes técnicas. Aindaaido com o
MP/SC (2007), no ano de 2005 a qualidade do aropass ser
monitorada nas regides com maior concentracdo at&e®l(Morro da
Fumaca e Morro Grande). A partir do ano de 2006nalise e
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expedicdo das licengas de operacdo da FATMA, pkmdas, estdo

condicionadas a um cronograma prevendo a instatie&guipamentos
de controle de poluicdo do ar. Entretanto, o teéo deixa claro se a
eficiéncia de remocéo de poluentes deve ser deimmnm80%, ou se a
emissdo de poluentes ndo pode ultrapassar 80%nie kstabelecido

pela legislacédo vigente.

Quanto aos estudos realizados na regido, Med@ioggl) avaliou
a concentracdo de enxofre (3@ fumaca, além da morbidade de
doencas respiratorias em Morro da Fumaca. Apesaredizar a
amostragem apenas durante seis dias em dois pdatasdade (e
durante o verdo), os valores de,S{® varias amostras superaram, ou
chegaram préximas a concentracdo do padréo seaum#agualidade
do ar, evidenciando o grau de contaminacao dowant@ a morbidade,
a incidéncia de doencas respiratérias em MorrouthaaEa chegou a ser
2,5 vezes maior que em uma cidade de atividadeopriedntemente
agricola (Turvo/SC).

Souza (2010) avaliou séries de dados da qualidadar cem
Criciima, Morro da Fumaca, Tubardo e Sangao. Enrdvidat Fumaca,
os valores de PTS extrapolaram os estabelecidegistacdo, em 8 dos
11 anos de dados estudados. Nessa cidade,;@fMPnonitorado em
apenas 3 anos (2001, 2002 e 2009). J&4 em Cricidmaluente mais
preocupante foi o0 SOque chegou a atingir um valor médio diario de
622 pg/m® no ano de 2005 (a legislagdo estabeleos gpadrdo
primério o valor de 365 pg/ms).

Em Tubarédo, apesar dos dados de monitoramentondigi® ser
apenas dos anos de 1994 e 1995 o PTS atingiu sal@eos acima da
legislacdo (chegando a 638 pd/ntontra 240 pg/th do padrdo
primario).

No municipio de Sangdo o MPteve apenas 3 anos de
monitoramento. Entretanto, a concentracdo destgeptd manteve-se
acima da média anual permitida. Apesar de sera@lo respeito a
legislacdo, na maioria das vezes isso ndo signiisa ndo havera
impactos ao meio ambiente e as pessoas. Considesands valores
estabelecidos pelas diretrizes de qualidade doasa p material
particulado pela OMS (2005), ver-se-ia que os eslodos limites
permitidos no Brasil destoam dos recomendados pedttuicdo
internacional. Um exemplo, dos padrdes de qualidaibe ar,
demonstrado na Tabela 2, que compara os valoremesadados pela
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OMS com os limites estabelecidos pela ResolucaG@NAMA n. 03

de 1990 (padrdo secundario).

Tabela 2 - Comparacdo da CONAMA 03/90 com as Dmetrde Qualidade do

Ar da OMS
PTS (ug/m’) MPo (ug/m’) MP,5 (ug/m’)
Média — \isdia Média — \iegia | Média  adia
Geométrica .. Geométrica .. Geométrica o .
Diaria Diaria Diaria
Anual Anual Anual
CONAMA . .
03/902 60 150 50 150 Inexiste Inexiste
Diretrizes . .
OMS 2005 Inexiste Inexiste 20 50 10 25

Fonte: Autoria propria

Na Unica comparagdo possivel com as diretrizes E&,Ds
limites estabelecidos pela legislacédo brasilei@ rs@is brandos, para
ambas as escalas temporais de medicao. Enquamagib o conceito
de PTS ainda seja usado, internacionalmente osutii@ados sdo o de
MPiy, e MP.s. Na Europa, ja se parte para a regulamentacdo da
concentracdo em numero de particulas por metrceibal restricdo
aparece no limite de emisséo veicular estabelgmitio regulamentacéo
n. 715 de 2007 (UNIAO EUROPEIA, 2007b). Para oufiokientes a
situacéo de desatualizag&o é similar, como podésterna Tabela 3.

Tabela 3 - Comparagéo Para Outros Poluentes

NO, (ug/m’) SO, (ug/m’°) 0 (ug/m’)
Média Média Média Média | Média  Médiade
Aritmética e Aritmética . aq
Horaria Diaria Horaria 8 horas
Anual Anual
CONAMA )
03/903 100 190 40 100 160 Inexiste
Diretrizes . .
OMS 2005 40 200 Inexiste 20 Inexiste 100
Fonte: Autoria prépria

2 ~ s .
Padrdo secundario

3 ~ s .
Padrdo secundario
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Quando h& uma equivaléncia na escala temporalgisldedo
nacional mostra-se branda em comparacdo com aszgise No caso do
NO, ha uma excecdo, mas apesar disso verifica-se uvewypacao
muito maior da OMS com relacéo a exposi¢des crénica

A atualidade do padrao de emissao brasileiro (CONARD11)
pode ser verificada na Tabela 4, onde é feita uobmaparacdo com a
legislacdo do estado de Nova Gales do Sul (20B0Audtralia, para as
industrias de ceramica vermelha, com uso de dersvdd lenha.

Tabela 4 — Padrées de Emisséao

MP (mg/Nm°) NO, (mg/Nm?®) €O (mg/Nm?®)
CONAMA 4.364/2011 730 N&o ha 3250
(Brasil)
CLEAN AIR 2010
(Nova Gales do Sul, 50 500 N3o ha
Australia)

Fonte: Autoria propria

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

As olarias associadas ao Sindicato da IndustrisCeeimica
Vermelha (SINDICER) abrangem cerca de 150 empre&zsas
empresas estao situadas nas seguintes cidades di® Santa Catarina:
Morro da Fumaca, Icara, Sangdo, Criciima, BracdNdde, Treze de
Maio, Cocal do Sul, Jaguaruna e Araranguda. A Fiduitastra a regiao
das empresas abrangidas pelo SINDICER. J& a Tabd&screve os
municipios abrangidos pelo SINDICER e seus dadamyrgéicos e
econdmicos, conforme o IBGE (2011) e a SecretagiaEdtado do
Planejamento de Santa Catarina (SANTA CATARINA,201

4 ~ N . e A N . , .
Concentracgdo referéncia de oxigénio de 8% em base seca e poténcia térmica
nominal menor que 10 MW
5 ~ N . . A
Concentragdo referéncia de oxigénio de 7% em base seca
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Figura 4 — Cidades com ceramicasaalgidas pelo SINDICE
4 j,@\(wv"

e A . e
‘_\. e 3 v

Fonte: Autoria propria

Tabela 5 Dados demograficos e econdmicos dos municipiosataras
vinculadas ao SINDICER

. PIB .
Municipio Populagio (2010) (?(::za) (RS mil, PIB per c;ggg)(RS/hab.,
2008) :
Criciima 192.308 235,63 2'7(2%;6692 14.927 (126°)°
Ararangud 61.310 303,91 7(()32;’,?2 11.877 (205°)
Icara 58.833 294,13 8%;%?3 14.599 (130°)
Brago do Norte 29.018 211,63 4?2%%?6 15.013 (1240)
Jaguaruna 17.290 329,37 1(715(‘)'23)3 10.817 (233°)
Morro da Fumaga 16.126 82,94 3?;2?1 21.683 (43°)
Cocal do Sul 15.159 71,21 2?3'1}{1 18.884 (72°)
Sangido 10.400 83,06 116'6§8 10.750 (234°)
(1389)
Treze de Maio 6.876 161,08 1?835%? 10.357 (2450)
Total 407.320 1.772,94 5.745.713 14.323 (Média)
. 6.248.436 o 123.282.981
Santa Catarina (6,5%) 95.703,49 (2,0%) (4,7%) 20.369

Fonte: Adaptado de IBGE (2010) e Santa Catarin@qR0

® De um total de 293 municipios
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Percebe-se pelos dados que a regido concentra ipiagice
importancia econbmica para o estado de Santa Gatavierifica-se
também o elevado Produto Interno Bruto (PIB) pgitaada cidade de
Morro da Fumaga, que reconhecidamente abriga um emim
consideravel de olarias.

3.2 SITUACAO DO TRATAMENTO DE EFLUENTES
ATMOSFERICOS DAS OLARIAS

O levantamento de dados da situacdo em que asdesiise
poluentes atmosféricos se encontram nas olariadeftsa em duas
etapas. Na primeira, foi aplicado um questionarioaesegunda, os
dados foram obtidos por meio da andlise das licergabientais e
documentos vinculados as mesmas. Apos a aquisagdatios, todos
foram compilados em tabelas do software Microsgétet.

3.2.1 Questionarios

Primeiramente, a avaliagdo do panorama das olddaSul de
Santa Catarina, quanto ao tratamento de suas @wisgosféricas,
seria feita apenas através de uma aplicacdo déianée®s as olarias.
Levou-se em consideracdo o nimero de olarias fessen endereco
eletrénico do SINDICER, num total de 143. Tal d#&dioconsiderado,
pois o sindicato ndo quis fornecer maiores infoldeacsobre seus
associados.

Para uma validagéo estatistica dos dados, fa feit calculo
levando em consideracdo as Equactes 1 e 2, a@asmor Barbetta
(2008). Visava-se fazer uma amostragem aleatdriplss da populacao
desejada (olarias vinculadas ao sindicato supdmjitaUm sorteio
prévio foi feito, para verificar quais seriam asar@s a serem
gquestionadas.

n= Nt ng e Ng=—= (Equacgbes 1 e 2)
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Onde:

¢ né o ndmero de questionarios;
« EZ é o erro amostral toleravel;
* N é o tamanho da populagéo.

x

Entretanto, devido & escassez de recursos e alldiae de
acesso as empresas, 0s questionarios foram setdodfenedida que as
olarias foram sendo encontradas. Apenas olariagrés<idades com
maior concentragdo de empresas foram visitadasrovidet Fumaca,
Sangédo e Igara. Um total de 71 questionarios foegutitados no
periodo de janeiro a fevereiro de 2012, durantaidas de campo.
Dessas 71 olarias, 36 estavam localizadas em MdaroFumaca
(50,7%), 22 em Sangéo (31,0%) e 13 em lIcara (18,3¥gundo as
equacdes 1 e 2, o numero de questiondrios da dos dma margem de
erro de 8,4% para a populacdo inicialmente plaaejitb entanto,
algumas olarias estudadas ndo eram filiadas ao ISIR® (14 para ser
exato, ou 20% das entrevistadas), a validacaoistgtatdesses dados
ficou entdo comprometida. A maioria dos questiasa(6l) foi feito
pessoalmente, um (1) foi feito via e-mail e outecpla por telefone (9).
Procurou-se aplicar o questiondrio ao proprietéido olaria, quando
estava presente.

Para a redacdo dos questionarios, baseou-se nhmoede
Cunha (2003) e Redivo (2007) que também aplicaraestepnarios na
regido, sobre o mesmo setor produtivo. Entretgmaica este trabalho
deu-se énfase as questdes relativas as emisséesfétoas. Ao todo,
foram dezessete as perguntas feitas as olariapriA®iras oito se
referem ao uso de equipamentos de controle decfoluatmosférica
(ECPA) nas industrias. Se elas possuiam algum,aqgtipd, o custo que
cada uma teve na aquisicdo dos mesmos. Peguntamisém o motivo
da instalacdo do equipamento. Depois, era quedtionse o0s
equipamentos apresentavam problemas e a frequé&miaque os
inconvenientes eventualmente ocorriam. As pergunsaguintes
tentaram verificar se a empresa fabricante fornassisténcia técnica e
se 0 projeto do sistema existia. As quatro pergustdbsequentes se
referiam a operacdo da olaria: a quantidade deo$pro combustivel
utilizado na queima dos fornos, o consumo mensalodebustiveis e a
guantidade de horas semanais que cada forno opgeravaédia). Uma
pergunta foi feita sobre o periodo de funcionamelo® ECPA (se eles
eram ativados durante todo o processo de queinmstefformente,
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perguntou-se acerca da realizacdo de amostragetizamané, sobre a
situacdo da olaria quanto ao licenciamento ambient@mbém se a
empresa ja havia sido notificada por alguma questabiental. A
Gltima questéo procurou verificar se os entrevisagtreditavam que as
olarias influenciavam na qualidade do ar da regdoperguntas serdo
detalhadas na parte de resultados e discussaoesdiaqario aplicado
encontra-se no Apéndice I.

3.2.2 Documentos Relacionados as Licencas Ambientais

Outra forma de levantar os dados referentes as®lfi através
de suas licengas ambientais e documentos reladsnad elas
disponiveis nas regionais de Tubaréo e CricimaATBMA. Ao todo,
dados de 151 industrias da cerédmica vermelha foerantados.
Segundo o0 6rgdo ambiental, todas as olarias, dais qa documentos
foram cedidos, estavam em atividade. Houve umasmtedo entre o
primeiro levantamento (questionario) e esse: dak dfpresas, 43
participaram do primeiro levantamento (28,4%). &da foram 3600
paginas de documentos digitalizadas, posteriornardtsadas.

Os mais diversos dados puderam ser verificadosneueno de
matéria-prima, de insumos, a quantidade de fundms)aproducdo
mensal, etc. A FATMA inclusive, pela formatacdo dimcumentos,
tentava padronizar os dados recebidos. Apesar, dgissEmpresas e seus
responsaveis da é&rea ambiental nem sempre apres@ntas
informacdes desejadas, 0 que causou algumas la@masdiversos
dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos dois levantamentos serdo arwdisad
separadamente. Os questionérios terdo cada umalade guestdes
discutidas. A andlise dos documentos da FATMA séeita
posteriormente, verificando os dados gerais destaa® olarias e
partindo para um agrupamento, de acordo com predetescala de
producéo.
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41  QUESTIONARIO

. Questao 1: A fabrica possui sistema de tratamentcedgases?

Das 71 olarias entrevistadas, duas negaram-se pandey o
questionario. Das restantes, 60 (87%) afirmaram ppssuiam algum
equipamento de controle de poluicdo atmosféricaseanfabrica. Nove
delas afirmaram nao possuir nenhum dispositivo {13%

Tal resultando surpreendeu inicialmente, pois pgle se
conhecia das olarias (dificuldade financeira e poumnsciéncia
ambiental) esperava-se um nimero menor de olasiastatamento de
emissfes atmosféricas.

. Questao la: Qual o tipo de tratamento utilizado?

A essa pergunta, e as subsequentes que aparecerindiom
alfanumeérico, apenas responderam as empresas sga&yamn Sim ao
questionamento anterior. A maioria das empresas,(db6 93,3%)
afirmou possuir lavadores de gases, que sdo caldseca regido como
“filtros”. Uma delas admitiu usar um filtro mangéa,{%). Outras 3
disseram utilizar camaras de sedimentacéo (5,098 blaria citou o
uso de uma chaminé alta para a melhor dispersd@aloentes, mas
nao foi aqui considerada como tratamento. Na Tabgeha sintese dos
dados obtidos.

Tabela 6 — Equipamentos de Controle de Poluicasrd&CPA) Utilizados

pelas Olarias
Equipamento Respostas  Porcentagem
Lavador de Gases 56 93,3%
Camara de Sedimentagdo 3 5,0%
Filtro Manga 1 1,7 %
Total 60 100 %

Fonte: Autoria prépria
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O lavador é conhecido por remover tanto particlasjo gases
de emissdes atmosféricas. Entretanto, seu funciemandtimo para um
poluente, normalmente, compromete o seu desempgeEnhca remocao
do outro (USEPA, 1999). Além disso, o0 seu uso galguns
inconvenientes: o consumo de eletricidade para mbbamento da
solucéo que sera aspergida, o consumo de agugeragio de efluentes
liquidos e sdlidos. O uso dos lavadores causa ath&@o consideravel
na temperatura dos gases, o que dificulta a d&petsstesalém de
condensar vapores, ocasionando a formacdo de ahapeniticulado
secundario. Nao foi elaborado um projeto especifiaca as olarias.
Sendo o material particulado um dos principais ¢uies a serem
removidos, solucdes simples, de baixo custo e raagéab, as camaras
de sedimentacdo e os ciclones poderiam ser mémadds pelo setor.
Os lavadores encontrariam melhor funcéo se fosseriahados para a
remocdao de gases de combustéo.

. Questao 1b: Qual foi o custo de implantacéo do sésha de
tratamento de gases?

Nessa questdo, o gasto das empresas foi separadmarfaixa
de 5 valores. Tal separacdo foi feita tentando tifiear melhor os
gastos das empresas com os ECPA utilizados. A panfigixa, que
compreendeu um gasto de até R$ 5.000 contou campgesas (3,3%
das que responderam). A segunda faixa correspandalores entre R$
5.000 e R$ 10.000, compreendendo 13 olarias (21,J&0p terceira,
uma faixa de R$ 10.000 a R$ 20.000 e contou comerbPresas
(16,7%). A quarta faixa compreendeu valores de B®® até R$
50.000, que foi gasto por 19 olarias (31,7%). Amatfaixa de valores
contou com apenas uma fabrica, que gastou maiss&OR00 (1,6%).
Quinze empresas (25,0%) ndo souberam os valoreslvelos na
aquisicédo de tais equipamentos. A Tabela 7 expmsssasultados dessa
pergunta.
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Tabela 7 — Gasto das Olarias com os ECPA

Valor Gasto Respostas Porcentagem
Gasto < RS 5.000 2 33%
RS 5.000 < Gasto < RS 10.000 13 21,7 %
RS 10.000 < Gasto < RS 20.000 10 16,7 %
RS 20.000 < Gasto < RS 50.000 19 31,7%
Gasto > RS 50.000 1 1,6 %
N&o Souberam 15 25,0%
Total 60 100 %

Fonte: Autoria prépria

Apesar de ter conhecimento da fragilidade econérdicaboa
parte das olarias, através desses dados € possivglie investimentos
consideraveis foram feitos na aquisicdo de equiptorale controle de
poluicdo do ar (segundo os empresérios). Para pesas investigadas,
que em bom numero possuem um carater familiar, iarimagastou
entre R$ 5.000,00 e R$ 50.000,00 (com uma médigads de em
torno de R$ 20.000,00). O menor investimento na dcé de R$
3.000,00 e o maior chegou a R$ 140.000,00. Chaamtengdo também o
percentual de pessoas que ndo souberam o invesiimealizado.
Algumas justificativas: em algumas empresas o [@t#Hpio ndo se
encontrava, portanto o questionario foi feito camcionéarios (que ndo
sabiam 0 custo do equipamento). O proprietario éamkpoderia
também ndo estar disposto a ceder a informacédo,qpestdo de
confidencialidade. Mas tal dado também pode semno indicio da
falta de controle de gastos existente nessas easpresmo afirmado
por Redivo (2007). Tais investimentos devem teo stetuados para
suprir a solicitacdo do TAC, evitando comprometeratividade
produtiva das olarias.

. Questao 1c: Qual o motivo da instalacdo do ECPA?

A maioria das 60 olarias que possuiam algum ECR&edier
instalado seus equipamentos devido as exigénci&AdMA (49, ou
81,7%). Oito delas disseram ter instalado porativa propria (13,3%).
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Ja trés delas nao souberam responder (5,0%). Alal 8k&intetiza tais
respostas.

Tabela 8 — Motivos para a instalacdo dos ECPA

Motivo Respostas Porcentagem
Exigéncia FATMA 49 81,7 %
Iniciativa Prépria 8 13,3 %

N3o Souberam 3 50%
Total 60 100 %

Fonte: Autoria prépria

O intuito dessa pergunta, de certa forma, eraivarid grau de
preocupacdo com o meio-ambiente das olarias. Bnteta pergunta
foi ingénua. Embora se queira acreditar que umeefsmimstalou os seus
equipamentos sem pressao externa, o real motivodds elas deve ser
mesmo a obtencdo de licenciamento ambiental juATaMA e o nado
comprometimento de suas atividades.

. Questéo 1d: O ECPA tem causado algum problema?

Das 60 empresas com algum sistema de tratamergasds, 22
afirmaram que os mesmos causavam algum problem@%36 38
disseram que 0s equipamentos ndo apresentavam nmetipo de
inconveniente (63,3%).

Mais de 1/3 das empresas indicaram que seus eqeiipasn
causam algum tipo de problema. Em conversa, umaacsio
constantemente citada foi a entrada de agua no {devido ao uso dos
lavadores) e a dificuldade de “puxar” a fumaca levaela perda de
carga). Pode-se verificar que os problemas ideatlhis foram
principalmente vinculados a influéncias no procgssmutivo, € néo
relacionados a uma baixa eficiéncia na remocamtleptes. Tal fato é
de dificil percepcdo, embora algum indicio possa metado na
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coloracdo da fumaca. Foi citado por algumas emprgsa tiveram de
trocar o ECPA utilizado, devido ao mau funcionaroent

. Questao le: Qual a frequéncia desses problemas?

Responderam a essa questdo apenas aqueles quantligee os
dispositivos de controle de poluicdo do ar causawdgnm tipo de
inconveniente (22 empresas). Dessas, 13 (59,1%haafim que tais
problemas ocorrem diariamente, 4 afirmaram quea@sigmas ocorrem
mensalmente (18,2%). Trés empresas disseram qamente esses
equipamentos causam problemas (13,6%). Ja& as dwasauberam
responder a pergunta (9,1%). Os resultados dessgunpe estdo
sintetizados na Tabela 9.

Tabela 9 — Frequéncia dos Inconvenientes com oAECP

Frequéncia Respostas Porcentagem
Diariamente 13 59,1 %
Mensalmente 4 18,2 %
Raramente 3 13,6 %
N&do Souberam 2 9,1%
Total 22 100 %

Fonte: Autoria prépria

Apesar do numero relativamente pequeno de emprgsas
confirmam ter problemas em seus ECPA, das que afimm sofrer
algum problema a maioria deles ocorre diariamdrgkedado revela que
qualquer erro no projeto de um ECPA pode ter inftigé direta no
processo produtivo. Esse fato pode fazer com gtesponsavel opte
por ndo usar o sistema de tratamento existented(dieidesligado).
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. Questao 1f: A empresa fabricante do ECPA fornece
assisténcia técnica?

Das 60 empresas com algum tipo de sistema de tatande
efluentes atmosféricos, 22 (36,7%) disseram quabectnte fornece
assisténcia técnica. Ja 33 disseram o contrari@¥g5 Cinco empresas
ndo souberam responder a pergunta (8,3%). O rdeulessa pergunta
esti na Tabela 10.

Tabela 10 — Oferecimento de Assisténcia Técniclaisas

Respostas Porcentagem
Sim 22 36,7 %
Nao 33 55,0 %
N&o Souberam 5 8,3%
Total 60 100 %

Fonte: Autoria propria

A maioria das empresas ndo tem um respaldo docéatie do
equipamento quando tem a necessidade de algunorépeficiéncia de
remocdo de poluentes esta atrelada a uma manutgec@alica dos
equipamentos. No caso dos lavadores, os asperpogesm ficar
obstruidos, ou podem ser corroidos pelos gasesndeustéo, reduzindo
a pressdo com que a agua é projetada no intericeqdgpamento,
comprometendo a eficiéncia do mesmo. Das emprasasafirmaram
receber assisténcia, foi constante as que disgeraigito o ECPA eles
mesmos. Muitos citaram a utilizacdo de um lavadendido por uma
empresa que atendeu a diversas olarias, que néiorion e atrapalhava
0 processo produtivo. Durante as saidas, era conaunesse lavador
deixado em algum terreno nas proximidades dasaslafis Figuras 5 e
6 demonstram alguns dos lavadores de gases ertmsaa relento.
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Figura 5 — Lavador de Gases Removido da Chaminé

Fnte: Auori

i e

pré’)kpria

Figura 6 — ECPA Abandonados

Fonte: Autoria p

répria

. Questdo 1g: A empresa possui o0 projeto do ECPA?

Apenas quatro empresas (6,7%) afirmaram possuiojetp do
sistema de tratamento de efluentes atmosféricastaTe oito disseram
nao ter o projeto (63,3%) e 19 ndo souberam regwoadpergunta
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(30,0%). A porcentagem restante se refere as slagajuais a pergunta
néo se aplica. As respostas estdo resumidas néaTdbe

Tabela 11 — Existéncia de projeto do ECPA

Respostas Porcentagem
Sim 4 6,7 %
Néao 38 63,3 %
N&o Souberam 18 30,0 %
Total 60 100 %

Fonte: Autoria propria

A auséncia do projeto dificulta a responsabilizadd® autores do
projeto em caso de descumprimento de acordos déErefia de
remoc¢do, mau funcionamento ou até na questdo d#éasta técnica.
Essa pergunta, junto com a anterior, serve comgimdu da falta de
preocupacao das empresas com a questao da patrigdsférica, ou da
falta de qualificacdo e comprometimento das empresaponsaveis
pelo projeto e fabricacdo desses equipamentos.

. Questédo 2: Qual o combustivel usado na olaria?

A grande maioria das empresas afirmou usar a |ewmao
combustivel (57, ou 82,6% delas). O gas natural®eo BPF foram
citados apenas uma vez cada (1,5% cada). J4 @®geje madeira
(serragem e cavaco) sao utilizados por 10 empresgsieima do forno
(14,4%). A Tabela 12 demonstra os dados dessargargu
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Tabela 12 — Combustiveis utilizados nos fornos

Combustivel Respostas Porcentagem
Lenha 57 82,6 %
Gas Natural 1 1,5%
Oleo BPF 1 1,5%
Serragem/Cavaco 10 14,4 %
Total 69 100 %

Fonte: Autoria propria

O resultado da questdo seguiu praticamente a méshzado
demonstrado na Tabela 1. Entretanto, houve umaom@p maior do
uso da lenha. Apesar da disponibilidade de um cethtal mais limpo
na regido, o gas natural, as empresas continuandppor uma matriz
energética mais poluidora. A mudanca de combusgkelavelmente
implicaria numa mudanca na estrutura dos fornggieodemandaria um
investimento grande. Como ja dito, e parcialmestéicado, boa parte
das empresas sdo de pequeno porte e provaveln@misonseguiriam
custear as mudancas necessarias. O carvao mirgoafon citado
nenhuma vez. Porém, em conversa com alguns progt foi dito
que algumas olarias queimam pneus, e até carvarahipara iniciar a
gueima dos fornos (devido a um maior poder catarjfi

. Questédo 3: Qual o consumo mensal de lenha?

Para as olarias que usavam lenha (57 empresag)dsiionado o
consumo médio do combustivel por més. Nas respoataempresas
foram divididas em 4 grupos. O primeiro grupo, coonsumo inferior
ou igual a 100 m? de lenha por més, foi composto empresas
(14,0%). As empresas que tiveram seu consumo mensal 100 e 250
m3 formaram o segundo grupo, representando o cangden20 fabricas
(35,1%). O terceiro grupo, que utiliza entre 25808 m? de lenha foi
representado por 16 empresas (28,1%). J& o Ultiomogcompreendeu
as olarias com consumo mensal superior a 500 ngnww com 7
empresas (12,3%). Seis empresas ndo souberam amf@armonsumo
mensal do referido combustivel (10,5%). As empresatantes néo
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foram incluidas, pois ndo consumiam lenha. As =880 estao
resumidas na Tabela 13.

Tabela 13 — Quantidade de lenha consumida mens@&men

Consumo de Lenha Respostas Porcentagem
Consumo < 100 m3 8 14,0 %
100 m?3 < Consumo < 250 m? 20 35,1%
250 m3 < Consumo < 500 m? 16 28,1%
Consumo > 500 m? 7 12,3%
N&o Souberam 6 10,5 %
Total 57 100%

Fonte: Autoria propria

Para tal pergunta, o valor maximo obtido nas rdapofi de
1200 m3 e 0 minimo de 26 m3. O consumo de lenhsimasomo o
numero de fornos serve como indicador da distrémiigo tamanho das
empresas. O maior nimero de empresas com poucws fiodicou uma
predominancia de pequenas industrias. Verificandonsumo de lenha,
a maior parte das fabricas fica em torno de umwuonsmédio (que foi
de 322 m3), ou seja, empresas de porte médio. @mrdsultados, 2
hipéteses séo possiveis: predomindncia de pequEmasesas com
baixa eficiéncia energética de seus fornos (eleatsumo de lenha)
ou maior numero de empresas de médio porte.

. Questéo 4: Qual a quantidade de fornos utilizadosan
empresa?

Nessa questdo, as empresas foram agrupadas confarme
gquantidade de fornos. Trinta e cinco olarias selatiaram no primeiro
grupo, que possuia até 2 fornos (50,7%). O seguypo foi
constituido por fabricas de 3 até 5 fornos contma am ndmero de 26
empresas (37,7%). O terceiro grupo, formado porresas que
possuiam entre 6 e 9 fornos, totalizando 5 fabr{€a%). O Ultimo
grupo foi constituido por empresas que possuians h@il0 fornos,
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com 3 olarias fazendo parte dele (4,4%). As infgdea obtidas estédo
contidas na Tabela 14.

Tabela 14 — Nimero de fornos em cada olaria

Numero de Fornos Respostas Porcentagem
Até 2 35 50,7 %
Entre3e5 26 37,7%
Entre6e9 5 7,5%
Maior que 10 3 4,4 %
Total 69 100 %

Fonte: Autoria propria

O numero de fornos € um indicador do tamanho dasasl A
grande maioria das fabricas entrevistadas possh@farnos (em torno
de 72% delas). Ou seja, boa parte das indUstrides gequeno porte.
Entretanto, tal indicador ndo é totalmente confiawésto que 3
industrias das 4 que afirmaram possuir apenas uno fonham um
forno continuo, ou seja, de grande capacidadeatkipéo.

. Questéo 5: Quantas horas por semana cada forno fuooa?

Nessa pergunta, as empresas entrevistadas novadiendidas
em quatro grupos. O primeiro foi o grupo em queadadno em média
fica até 48 horas por semana em funcionamento, rangéu 21
empresas (30,5%). O segundo foi composto pelasicé&brque
declararam manter cada forno trabalhando entre 486 ehoras,
composto por 13 olarias (18,8%). Treze também fanlonero de
fabricas que disseram que cada forno seu funcioma 86 e 144 horas
(18,8%). O quarto grupo foi o das olarias que desseque cada forno
operava mais de 144 horas, abrangendo 10 empre$af4). Doze
indUstrias ndo souberam informar o dado requisi{a@gi%). Os dados
obtidos estdo na Tabela 15.
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Tabela 15 — Média de funcionamento semanal de foada

Horas semanais que cada

forno funciona Respostas Porcentagem
Até 48 horas 21 30,5%
Entre 48 e 96 horas 13 18,8 %
Entre 96 e 144 horas 13 18,8 %
Maior que 144 10 14,5 %
N&o Souberam 12 17,4 %
Total 69 100%

Fonte: Autoria prépria

Essa pergunta demonstra a carga de trabalho deolzaita Dez
olarias atuam praticamente na plenitude da capdeida trabalho (uma
semana com um total de 168 horas). A média de hdes
funcionamento de cada forno foi de 86,7 horas, agonminimo de 12 e
um maximo de 168 horas (no caso das 3 olarias epgdaram possuir
forno continuo).

. Questéo 6: Durante o funcionamento do forno, quanto
tempo o lavador permanece ligado?

A pergunta foi direcionada exclusivamente as enagregue
usavam o lavador de gases (56). As respostas feggraradas em
guatro faixas de valores: até 25% do tempo de dmacnento do forno,
entre 25 e 50%, entre 50 e 75% e entre 75% e 1Q0ptimeiro grupo
correspondeu a 13 olarias (23,2%), o segundo 83,9%), o terceiro 4
(7,1%) e por dltimo o quarto grupo, composto pasl&ias (16,1%).
Onze empresas ndo souberam responder (19,6%). shestas ndo
incluidas contém as olarias que ndo contavam coeatda de gases ou
que ndo possuiam ECPA. As respostas sao demorsstradiégura 7.
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Figura 7 -Fracdo de tempo entre o funcionamento do lavadgases e
forno
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Fonte: Autoria prépria

Apenas nove olarias (16,1%) disseram deixar o mvéigado
durante toda a operacdo dos fornd&ssa pergunta ndo est:
inicialmente incluida no questionario. Talvez a desdabenais
relevante do questionario foi a de qugelavadores de gases, na mai
das empresas ndo ficam ligaddarante a totalidade do tempo
funcionamento dos fornos. Em conversa, muitosatague eixam o
equipamento ligado apenas durante a fase chamatardm”. Essa ¢
uma etapa antes do forno atingir a condicdo demguelena, na qual
introduzida uma grande quantidade de combustivedssdl fase
portanto, as condicfes de combustido sdo ditere ha a emisséo
fumaca de coloracdo escura. Ha, entéioa crenca de que quand
fumaca esta branca, ndo ocorre a emissao de petuent

. Questdo 7 A empresa ja realizou alguma analise d
emissdes atmosféricas?

A grande maioria das empresas, 67 (%j,1das 69
entrevistadas, afirmou ja ter realizado algum tipoavaliacdo de su
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emissbes atmosféricas. Duas disseram nunca terad@mlnenhuma
analise (2,9%).

O resultado demonstra um impacto positivo do Teimdjuste
de Conduta, firmado junto ao Ministério Publico 2604. As olarias,
para a obtencao de licengcas ambientais, devemespaesaudos de suas
emissbes atmosféricas Partindo do pressupostojaaéises tiveram
como objetivo satisfazer exigéncias do poder pdblieste tem,
teoricamente, bons dados em méaos para tratar tiques

. Questao 8: As licengas ambientais da empresa estédo
regularizadas?

Uma parte consideravel das olarias afirmou estaraasituacio
de suas licencas ambientais regularizadas: 66 ,dalagm torno de
96%. Duas delas revelaram possuir pendéncias quastticencas
(2,9%), uma delas ndo soube responder. A Tabelaintétiza essas
informacdes.

Tabela 16 — Conformidade das fabricas com suasgiaceambientais

Respostas Porcentagem

Sim 66 95,7 %
Nao 2 2,9%
N3o Souberam 1 1,4 %
Total 69 100 %

Fonte: Autoria prépria

Novamente, as respostas apontam para um resultzive
para o Termo de Ajuste de Conduta, pois as regpdst@onstram um
comprometimento das olarias com a questdo ambigetatcado pelos
indicios das questdes 2 e 13). Ap6s o TAC, a emisEftodas as
licencas ficou vinculada a instalacdo de ECPA.
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. Questao 9: A empresa ja foi notificada alguma vezgbo
6rgdo ambiental devido as suas emissdes atmosfésea

Onze foram as empresas que responderam positivarerssa
guestao, ou aproximadamente 15,9% das entrevistdda$6 delas
disseram nunca terem sido notificadas (81,2%), dudss souberam
responder. (correspondendo a 2,9% do total de wvistados). A
demonstracao desses dados esta na Tabela 17.

Tabela 17 — Olarias que ja foram notificadas

Respostas  Porcentagem

Sim 11 15,9 %

Nao 56 81,2 %

N&o Souberam 2 2,9%
Total 69 100 %

Fonte: Autoria prépria

Quando questionadas, algumas empresas disseram s&te
autuadas pela questdo da extracdo de argila, jtag@aquestdo da
poluicdo do ar o nimero néo foi muito significativo

. Questdo 10: As olarias contribuem para a poluicdoalar da
regiao?

Das olarias questionadas, 44 (ou 64%) delas afrmajue o
setor contribui para o comprometimento da qualiddmler na regiéo.
Vinte e uma disseram o contrario, acham que naoflui@ncia alguma
(30,4%). Ja outras 4 olarias ndo souberam respenpergunta (5,8%).
Demonstrado na Tabela 18 a opinido das olariastg@gmoluicéo do ar.
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Tabela 18 — Olarias que acreditam em sua influéreigualidade do ar

Respostas Porcentagem

Sim 44 63,8 %

N&o 21 30,4 %

N3do Souberam 4 5,8 %
Total 69 100 %

Fonte: Autoria propria

Essa pergunta teve como fim, verificar se as pessoeolvidas
com o trabalho das olarias tem consciéncia daseqoBscias que a
atividade tem na qualidade do ar da regido. A riziacredita que ha
sim uma influéncia da atividade das ceramicas hagém atmosférica.
O primeiro passo para a solucdo do problema é aci@otia dos
empresarios de que a sua atividade econbmica impaat meio
ambiente. Apesar disso uma quantidade conside(guake um tergo
delas) cré que ndo h& contribuicdo alguma. Tal fmmonstra que
apesar das agbes do Ministério Publico, o setor esd® totalmente
convencido de sua interferéncia na qualidade dm-ambiente. A
despeito de terem comprado os equipamentos dengata de gases, as
empresas nao foram informadas adequadamente aeepcablematica.

4.2 DOCUMENTOS RELACIONADOS AS LICENCAS
AMBIENTAIS

Levando em conta tanto os documentos obtidos nansdgde
Criciima, quanto a de Tubardo, foram encontradesirdentos de 151
olarias da regido. Para se ter uma nocao, na #aba238 fabricas do
setor, 183 na Alemanha, 150 em Portugal, 136 nackra 134 no Reino
Unido (UNIAO EUROPEIA, 2007a). No mesmo estudo &agéo da
quantidade de olarias por milhdo de habitantese @anchaior niimero é
na Dinamarca (5,1). Na regido aqui pesquisada,smaeelacdo chega
ao valor de 371 olarias para cada milhdo de habgaBas fabricas com
dados disponiveis 99 produzem tijolos (65,6%), éRas (21,2%), 3
produziam outros produtos (telhas e tijolos comgomEnte e
revestimentos ceramicos). Os documentos das 1l7esawprrestantes
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(11%) nédo descreveram qual era o produto final.aB€la 19 revela a
distribuicdo geografica das olarias.

Tabela 19 — Distribui¢éo das olarias no sul dodesta

Cidades Numero de Olarias  Porcentagem

Brago do Norte 1 0,7%
Cocal do Sul 2 1,3%
Criciima 8 5,3%
Igara 29 19,2%
Jaguaruna 4 2,6%
Lauro Miiller 1 0,7%
Maracaja 1 0,7%
Meleiro 3 2,0%
Morro da Fumaga 50 33,1%
Pedras Grandes 1 0,7%
Sangao 40 26,5%
Siderdpolis 1 0,7%
Sombrio 3 2,0%
Timbé do Sul 2 1,3%
Treze de Maio 2 1,3%
Tubario 3 2,0%

Total 151 100,0%

Fonte: Autoria propria

O maior percentual das olarias situou-se nas tdésles onde
foi aplicado o questionario: Morro da Fumagca (33,18&ngao (26,5%)
e Icara (19,2%), totalizando quase 79% das oléozizadas nos trés
municipios. Levando em conta os trés municipiopossivel ver a
distribuicdo geografica por tipo de produto na Tal2e.
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Tabela 20 — Concentracdo de olarias nos trés parscmunicipios

Cidades Tijolos %Total Telhas %Total
Igara 24 24,3% 3 9,4%
Morro da Fumaga 43 43,4% 4 12,5%
Sangdo 11 11,1% 20 62,5%
TOTAL 78 (99) 78,8% 27 (32) 84,4%

Fonte: Autoria propria

Assim, pode-se ver que em Morro da Fumaca e Igaearhaior
parcela de olarias produtoras de tijolos, enqu&atiogdo concentra a
maior parcela das produtoras de telhas.

Nesses documentos foi também possivel averigudregaao
combustivel utilizado por cada empresa, a Tabelalégthonstra tais

dados.

Tabela 21 — Combustiveis utilizados pelas olarias

Combustivel Numero de Olarias  Porcentagem
Lenha 101 66,9%
Serragem 13 8,5%
Lenha e Serragem 12 8,0%
Outros 6 4,0%
N3o Informado 19 12,6%
Total 151 100,00%

Fonte: Autoria propria

Os dados levantados junto as licencas corroboramazpeles
ja obtidos por meio dos questionarios. A principalte energética para
os fornos é a lenha e seus derivados (83%). Entoetauma
consideravel quantidade de olarias ndo revelavanbustivel utilizado
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(13%). Alguns dados essenciais como o posicionangaugrafico (por
meio de coordenadas cartograficas) foram informpdosas vezes. De
todas as 151 olarias, apenas 82 (54,3%) fornecéhmado. Outro
ponto importante, os dados de emissdo atmosfdoian encontrados
nas pastas de apenas 67 empresas (para o matetiallpdo, 44%
delas) e 65 para os Oxidos de enxofre ()SOu 43%. Ja dados dos
oxidos de nitrogénio, poluente importante dos msos de combustéo,
foram encontrados em quantidade desprezivel.

Ainda na questdo da qualidade do ar, 62 delas (&fi#t)aram
possuir algum tipo de tratamento de efluentes d#rioss, enquanto 39
disseram ndo ter nenhum (26%). Para o percentsiante (33%), ndo
foi encontrado nenhum dado que fizesse referéngisassunto. O
sistema de tratamento preponderante foram os leamdi® gases, com
61 empresas das 62 optando pelo uso desse equipafograse a
totalidade). Tal dado vai ao encontro do verificadoguestionario. Um
panorama sobre dados gerais (mensais) obtidoscapaaeT abela 22.

Tabela 22 — Dados gerais das olarias

Produgdo de Tijolos Produgdo de Telhas Consumo Serragem Lenha e
(unidades/més) (unidades/més) Lenha (m3/més) Serragem
(m3/més) (m3/més)
Minimo 40.000 60.000 40 100 160
Média 280.000 250.000 342 677 290
Maximo 1.800.000 800.000 3.000 2.100 500
Desvio 205.768 200.065 344 674 %
Padrdo
Total 30.182.000 9.459.000 31.480 8.800 3.480
N°de
Dados 99 32 92 13 12

Fonte: Autoria prépria

A Tabela 23 mostra algumas informa¢des acerca dsucoo
de matérias-primas e insumos.
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Tabela 23 — Consumo de Matérias-Primas e Insumos

Argila (ton./més)  Eletricidade (kWh/més)  Agua (m3/més)

Minimo 25 490 1
Média 673 14.112 25,6
Maximo 3.600 105.000 192
Desvio Padrao 500 18.804 32
Total 79.357 1.354.729 2.689
N° de Dados 118 96 105

Fonte: Autoria propria

Pode-se ver que em ambas as tabelas anterioreaehgrande
variabilidade nos dados. O desvio padrdo quaseodostos casos se
aproxima da magnitude da média. Isso significa lg@euma grande
diferenca dos dados fornecidos de cada olaria,cando uma
segregacdo das mesmas em diferentes portes desampre

Na Tabela 24, dados relacionados a questdo ambisfta
apresentados. Para as taxas de emissdo anualif@idat a quantidade
média de horas que as olarias trabalham. J4 paohtencdo da
eficiéncia da combustdo dos fornos, dados de ctraggio de mondxido
e diéxido de carbono (CO e gCfornecidos nos documentos foram
utilizados na Equacao 3 (conforme GIUGLIANO, 2011).

co, 1

co, + 60:(1+CC_002)

Eficiéncia Combustao = (Equacao 3)

Onde:
* CO, é aconcentracdo de didxido de carbono;

e CO é a concentracao de monéxido de carbono;
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Tabela 24 — Dados ambientais das ol&rias

Idade Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Emissdo Emissdo
Licengas Remogdo Remogdo Combustdo mMP SO,
(anos) MP (%) SOy (%) (%) (Ton./Ano)  (Ton./Ano)
Minimo 1 16,4% 4,4% 75,8% 0,24 0,01
Média 4,0 65,7% 31,7% 94,6% 1,67 0,33
Maximo 13 83,6% 69,4% 99,97% 18,23 5,91
Desvio 373 16,3% 18,4% 5,9% 3,08 1,01
Padrdo
Total 188,7 59,6
N"de 88 a1 34 47 67 65
Dados

Fonte: Autoria propria

Como encontrado nos documentos, das 62 empresaalgom
sistema de tratamento de gases, 41 delas possufanavaliacdo da
eficiéncia. Ou seja, praticamente 1 terco das esaprdesconhece se o
seu ECPA funciona adequadamente. Quando avaliaddayadores de
gases demonstraram um desempenho pifio, tanto goaeanocdo de
particulas, quanto para a remocao dos 6xidos defren¥oi encontrada
uma média de 66% de remocéao para o material padice 31,7% para
0s SQ.

Conforme a USEPA (1999) para a remocao de parsicos
lavadores facilmente atingem eficiéncias préximas @O% para
particulas proximas a 10 um diametro. A eficiémé&xima entre todos
os tratamentos encontrados foi de apenas 83,6%.

Apesar da eficiéncia de remocdo ter deixado a jatese
nenhuma das olarias superou os valores estabedquitin a resolucéo n.
436/2011 (portanto, todas as que fizeram laudos edassdes
atmosféricas estdo em conformidade com a lei, piitae SQ). A
concentracdo média do material particulado na am@arfoi de 147,2
mg/Nm3 e a de Oxidos de enxofre foi de 26,7 mg/N@admo
comparacdo, a Unido Europeia (2007a) estabelecao objetivo, no

7 Y . .
Os dados de emissdo consideraram o funcionamento de um forno por
olaria e o tempo de funcionamento médio anual das olarias.
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seu guia de melhores tecnologias disponiveis paedop da ceramica, o
valor de até 20 mg/m? para o0 MP e de até 2000 ngnaos SQ Uma
justificativa concentracdo de §Ber dessa magnitude é fato do teor de
enxofre nas argilas europeias ser mais elevado.

N&o se esperava que houvesse uma concentracdadde dr
enxofre, pela madeira praticamente ndo ter essmente em sua
constituicdo. A emissao de g@ica entdo condicionada a concentracéo
de enxofre na matéria-prima (argila), devido ppaénente a pirita. A
Unido Europeia (2007a) descobriu concentracdestédd@400 ppm de
enxofre na argila utilizada em indUstrias ceramizastalia.

Para a emisséo total de particulas, tem-se comparativo a
emissdo de particulas relatada pela Companhia de Mabiente do
Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011) no RelatériQuddidade do Ar
do referido estado. A emissédo de inddstrias appata um valor de
3060 toneladas por ano para a Regido Metropolitené5do Paulo
(RMSP). Ou seja, o valor de emissdo das olariasSulode Santa
Catarina (188,71 ton./ano) seria de em torno de d&% emissdes
industriais fixas, inventariadas, da RMSP Isso apede posse dos
dados de emissdo de apenas 67 das 151 olariasa@asnSe for feita
uma estimativa grosseira, com a mesma média des@&onigra os dados
faltantes, ter-se-ia uma emisséo de 425 tonelaglddRla cada ano (em
torno de 12% das emissfes de fontes fixas invan@siem Sao Paulo).

Com os dados de producéo e de consumo mensal deavat
primas e insumos foi possivel verificar a efici@nhcio emprego de
recursos (matéria-prima e insumos) nas olariasypooals de tijolos. O
resultado pode ser verificado na Tabela 25.
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Tabela 25 — Eficiéncia das olarias produtorasjd®$ no uso de recursos

Argila/Tijolo Eletricidade/Tijolo Lenha/Tijolo
(kg/unidade) (Wh/unidade) (m3/1000 un.)
Minimo 1,00 6,25 0,32
Média 2,12 33,7 1,19
Maximo 5,56 254,3 10,0
Desvio Padrdo 0,654 37,4 1,16
N° de Dados 86 73 68

Fonte: Autoria propria

A mesma compilacéo foi feita para as fabricas pards de
telhas. Os dados encontram-se na Tabela 26.

Tabela 26 — Eficiéncia no uso de recursos das emapifabricantes de telhas

Argila/Telha Eletricidade/Telha Lenha/Telha
(kg/unidade) (Wh/unidade) (m3/1000 un.)
Minimo 0,10 7,50 0,33
Média 2,43 91,4 1,65
Maximo 4,35 218,8 5,00
Desvio Padrao 0,998 65,9 1,04
N° de Dados 30 19 22

Fonte: Autoria prépria

Verificando o desvio padrdo, em comparagdo comlaor \da
média, é possivel ver que ha uma grande flutuag&ovalores dos
dados. O consumo de matéria-prima e de insumcefopre maior nas
industrias que produzem telhas, ficando evidenteomsumo de energia
elétrica. Embora sejam produtos diferentes, corngaspns de producdo
diferentes, a comparacdo entre ambos serve pasx bav modo de
avaliagdo do emprego de recursos.

Para melhorar a demonstracdo dos dados, as okgid@®
separadas por produtos (tijolos e telhas) e em@@mducdo mensal.
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Na producdo mensal, procurou-se fazer uma divieethante a feita
por Cunha (2002). Para a composicdo desses grgbesamente,
apenas foram consideradas as olarias que apresar@asua produgdo
mensal. Ou seja, de 132 olarias, 99 que produziftost e 32
produziam telhas. A Tabela 27 demonstra a composie&ada grupo.

Tabela 27 — Formacéao de cada grupo

Produto Grupo Producdo Mensal (Pe¢as) Quantidade de Olarias

A Maior que 600.000 3(3,0%)
B Entre 400.000 e 600.000 7(7,1%)
Tijolos C Entre 200.000 e 400.000 66 (66,7%)
D Até 200.000 23 (23,2%)
Total 99 (100%)
A Maior que 600.000 3(9,4%)
B Entre 400.000 e 600.000 4(12,5%)
Telhas C Entre 200.000 e 400.000 12 (37,5%)
D Até 200.000 13 (40,6%)
Total 32 (100%)

Fonte: Autoria propria

Tanto para as telhas, quanto para os tijolos,destatado que a
maioria das olarias concentra-se nos grupos dempeoducédo, ou seja,
sdo em maioria pequenas empresas. Tal fato ficersiado na Figura
8.

Figura 8 — Percentual de olarias em cada grupo

80,00%
60,00% B Tljolos
W Telhas
40,00%
20,00%
0,00% -

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Fonte: Autoria propria
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A Tabela 28 compara os dados de producdo abscdutadh
um dos dois produtos principais das olarias.

Tabela 28 — Produc¢éo de cada grupo

Produgdo de Tijolos Produgdo de Telhas
(unidades/més) (unidades/més)
. 3.500.000 2.330.000
- (11,6%) (24,3%)
Gruo B 3.800.000 1.980.000
P (12,6%) (20,9%)
T 19.617.000 3.394.000
. (65,0%) (35,9%)
Gruno D 3.265.000 1.785.000
P (10,8%) (18,9%)
9.459.000
Total 30.182.000 (100%) (100%)
Fonte: Autoria prépria
No caso dos tijolos, é possivel ver a enorme daongdo do

grupo C para a producéo, sendo responsavel poe @86 do total. J&
no caso das telhas, a producdo é melhor distrileritte os grupos (o
gue indica uma baixa produtividade das menoresias)arPara os
fabricantes de tijolos, a proporcdo do numero deresas para cada
grupo e a producéo absoluta delas é semelhante.pEgsorcdo € mais
distorcida no caso das telhas. Por exemplo, o glugocomposto por
apenas 9% das empresas, entretanto é responsévdidpala producdo
total. A Figura 9 demonstra os dados acima disgsitid

Figura 9
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

— Representatividade da producgéo de cagag

4 MTijolos M Telhas

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Fonte: Autoria propria
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A Tabela 29 a seguir, faz uma comparagéo entreanétts
dados ambientais dos grupos considerados parlos,tcomo também
em relagédo a média geral das olarias (ja demomsitrad abela 28).

Tabela 29 — Média dos dados ambientais para osifmnes de tijolos

. o Eficiéncia Eficiéncia
Idade Licengas Eficiéncia N -
(anos) Remogao MP (%) Remogdo SOy Combustao
(%) (%)

Grupo A 5,33 - - 98,7%
Grupo B 6,40 51,4% 66,5% 95,2%
Grupo C 6,58 59,9% 30,3% 92,6%
Grupo D 5,14 62,1% 35,9% 79,6%
Média Geral 4,00 65,7% 31,7% 94,6%

Fonte: Autoria propria

O grupo com as licencas ambientais mais atualizedas D,
apesar de serem empresas de menor porte. Quargficidacias de
remocdao, a de material particulado surpreendentenagmmentou com a
reducdo do porte das empresas (teve sua maior p&dicempresas do
grupo D). Ja para a remogao doyx$S©O melhor desempenho foi o do
grupo B, mas apenas uma das 7 empresas ter fazatade. Além disso,
encontraram-se poucos dados do Grupo A (tantogegmocédo do MP
guanto do S§), por isso a auséncia deles. Entao, esses dades der
vistos com cautela. J& os dados consoantes anefecile combustdo
tiveram o resultado esperado. As empresas de mpaide possuem
maior quantidade de recursos disponiveis, e, portamelhores
condi¢des para proporcionar aos seus fornos caegligéais de queima
do combustivel.

A seguir, os mesmos dados, mas para as indUusthaisdntes
de telhas, na Tabela 30.
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Tabela 30 — Médias dos dados ambientais para datpras de telhas

Idade Licengas Eficié{ncia Eficiéjlcia Eficiéncif
(anos) Remoc¢do MP Remogao SOx Combustdo
(%) (%) (%)
Grupo A 2,00 - - 96,9%
Grupo B 4,50 79,1% - 88,9%
Grupo C 8,00 - - 94,5%
Grupo D 7,17 69,4% 37,2% 92,7%
Média Geral 4,00 65,7% 31,7% 94,6%

Fonte: Autoria prépria

Com excecdo do Grupo A, a média de idade das Bsenc
ambientais das olarias fabricantes de telhas mos&oelevada. A do
Grupo C chegou a ser o dobro da média total. Ppade ser dito sobre
as eficiéncias de remocéo, pois muitos dados né@mnf@ncontrados.
Como pode ser visto na auséncia de eficiénciasqsafarupos A e C.
Ainda assim, apenas uma empresa fez analise dénefec para a
remocao do material particulado no Grupo B e quatr@rupo D. Ja

guanto & combustdo podemos ver que o Grupo B déraonma
eficiéncia inferior aos restantes.

Na Tabela 31 podem-se ver as eficiéncias do useaesos
para cada grupo das olarias produtoras de tijolos.

Tabela 31 — Eficiéncias no uso de recursos pafi@asantes de tijolos

Argila/Tijolo Eletricidade/Tijolo Lenha/Tijolo
(kg/unidade) (Wh/unidade) (m3/1000
unidades)
Grupo A = - _
Grupo B 1,82 33,9 0,79
Grupo C 2,07 22,6 1,06
Grupo D 2,45 53,4 1,60
Média Geral 2,12 33,7 1,19

Fonte: Autoria prépria
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Os dados do Grupo A néo foram apresentados pebodiat
guantidade ndo ser representativa. Um bom rendameat relacao
argila/tijolo foi encontrado no Grupo B e C. O Goup foi o que
apresentou o pior aproveitamento de recursos eos sl quesitos.

A seguir, a Tabela 32 apresenta os mesmos dadsspana as
fabricantes de telhas.

Tabela 32— Eficiéncias no uso de recursos parabeiEéntes de telhas

Lenha/Tijolo

s denetie
unidades)
Grupo A 2,58 - -
Grupo B 2,12 106,1 -
Grupo C 2,23 77,1 1,46
Grupo D 2,67 95,2 1,90
Média Geral 2,12 33,7 1,19

Fonte: Autoria prépria

O melhor aproveitamento do uso da argila foi o dap@ B,
entretanto a situacdo inverteu-se no consumo degianelétrica por
peca produzida. Ja4 no aproveitamento energéti€arupo D consome
muito mais lenha que a média geral. Novamente, ha lacuna de
dados que ndo permite fazer inferéncias, mas emotemgerais, do
aproveitamento de recursos, as olarias produta@asldas destoam da
média geral das olarias.

Nas ultimas duas tabelas foi possivel verificar g@eum mau
uso dos recursos na maioria das pequenas, sejarethgoras de telhas
ou tijolos. De certa forma, 0os grupos compostosgtes foram sempre
0s com pior aproveitamento, destoando da médial. gssd € um
indicio da falta de estruturacdo das pequenasselari
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4.3 DISCUSSAO FINAL

Inicialmente, o objetivo principal do presente &lho era
propor um sistema de tratamento de emissfes atricasfépara as
industrias da cerédmica vermelha da regido de Mdardumaca/SC,
com enfoque no material particulado. Com o passaemhpo, verificou-
se que nunca se investigou em detalhes as fonég®miterantes de
material particulado na regido, e que a presetiacsio envolvendo as
olarias tem as deixado em situagédo de incertezasade seus futuros.
H& a problemética ambiental (pressdo da sociedadies edrgdos de
defesa do meio ambiente) e ha a questéo econdesicat(ira familiar e
artesanal das empresas). Isso torna a situacdo ouriplexa, pois as
olarias séo responséaveis por uma quantidade sigtivfh de empregos
na regido (conforme dados presentes nas licenchi&em@ais, seriam
2.049 pessoas empregadas no setor).

Apesar da boa intencdo do TAC, a concentracdo dlestinas
pode ser tal que a medida tomada néo surta efgitlmana qualidade do
ar da regido. Portanto, seria de grande valia uwziagdo mais
aprofundada da situacéo. A pressdo do Ministéri¢tifez com que a
maioria das olarias optasse pela aquisicdo de dagadle gases. Além
de terem feito uma opcao sem embasamento técigjomad cara (como
pode ser visto no questionario), os lavadores aptesam um
desempenho péssimo na remocéao de poluentes.

Através de dois levantamentos exaustivos de infodest 71
guestionarios aplicados em olarias de 3 municigifesentes, além da
andlise de cerca de 3.600 paginas de documentdslidaglos, foi
possivel chegar a algumas conclusbes. A maioriaotltas opera
poucas horas na semana e com poucos fornos (o rglieaia
predominancia de olarias de pequeno porte). Ha cameentracédo
geografica das olarias em apenas trés cidadesqMarFumaca, Icara e
Sangéao). As informacgdes referentes a fonte enesg@tieponderante
dos fornos corroboraram com os encontrados noigoésb e também
em estudos prévios feitos sobre as olarias da mesgi@. A lenha
manteve-se como principal combustivel utilizado floosos.

Notou-se uma representatividade grande das pequoésnass,
tanto em quantidade quanto na proporcdo da prodia¢dio Quanto a
eficiéncia no uso dos recursos as olarias fabesarde telhas
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demonstraram uma performance pior no aproveitamdat@ecursos
(matéria-prima e insumos) que as fabricantes ddosij Quando
segregadas em grupos, as pequenas olarias qugses sgresentaram
desempenho pior que as maiores, 0 que indica uréada na melhor
gestao de recursos.

A analise de documentos relativos as licencas antatse
demonstrou a falta de padronizagéo das informagd&tivas as olarias.
Existe uma tentativa por parte da FATMA para recebe dados
desejados, entretanto ndo had uma correspondénciapgte dos
responsaveis pela parte ambiental das olariastadssoém é notado na
méa qualidade dos estudos ambientais feitos paraorgessdo de
licenciamento ambiental.

O questionario auxiliou a verificar uma questdo toui
importante: os equipamentos de controle de poluigar nem sempre
funcionam durante toda a queima do forno. H& oneliieento, por
parte das olarias, que apenas h& poluicdo quaraldabuica emite
fumaca de tom escuro. A emissdo de poluentes pedéden mais
critica que a verificada. Segundo o questionaoa, farte das empresas
possui ECPA instalados, ja fez analise de emisatimgsféricas e esta
com suas licencas ambientais regularizadas. Issorddra um aspecto
positvo do TAC que conseguiu fazer com que as iadarse
empenhassem nesse aspecto ambiental. Entretanimaal fragilidades
também foram evidenciadas: a maioria das olariasetebe assisténcia
técnica e nem possui o projeto da empresa fabeichnECPA.

A emissdo de material particulado das olarias, dukese em
dados de 67 das 151 olarias levantadas, apontam yar valor
consideravel se comparado com emissbes fixas de Paa@m. As
emissdes de 6xidos de enxofre estdo atreladas Gertomcdo dessa
substancia na argila. J& as emissfes dg f@am registradas nos
laudos de apenas duas olarias. A eficiéncia de ga&motanto de
material particulado quanto a de 6xidos de enxédianediocre. Nesse

aspecto é que comecam entrar em choque as infoesado
guestionario com a do segundo levantamento.

Os questiondrios apontavam para bons resultadd®\@o Mas
a partir do momento em que se verifica a eficiémg@aremocéo dos
ECPA e a auséncia de laudos de emissdo atmosfpetta menos em
relacéo ao que se esperava pelo questionariogjto ebsitivo das acdes
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resultantes do Termo de Ajuste de Conduta comsea @nxergado com
desconfianca. Apesar da critica, em nenhum laudo enissdo
atmosférica das olarias mostrou concentracéo depigls acima do que
permite a resolucdo n. 436/2011. Mas isso nadofgigmjue ndo haja
impacto na qualidade do ar local e na satde dalagiu E digna de
nota afalta de uma rede de dados da qualidade do aegidor
historicamente problemética quanto a qualidaderdo a

5 CONCLUSAO

Embora ndo se possa afirmar categoricamente, deaido
auséncia de dados, ha indicios de que as emissdessféricas
provenientes das olarias (principalmente a de imhtgarticulado)
causam um impacto significativo na qualidade ddaaregido. Isso se
deve a uma série de fatores como: combustivekadidi, tempo de
funcionamento e eficiéncia reduzida dos ECPA. Hdbtam uma série
de complicadores para a situacdo: 0 mau assessucarambiental
recebido, a brandura da legislacéo e a falta dehasa de dados que
ajude no planejamento regional (tanto da qualiddwear quanto das
emissoes).

6 RECOMENDACOES

Para que os problemas verificados se encaminhean (paa
solucdo, é necessaria uma série de medidas. O vangato de
instituicbes que auxiliem as olarias a lidar tamimm a questdo
ambiental (tratamento de efluentes atmosféricosjdues sdlidos,
producdo mais limpa), quanto com a questido ecomjrajadariam as
mesmas a aperfeicoar o0 uso de recursos. Ha tamb¥uoeasidade de
uma sensibilizagdo ambiental das industrias daréesdvermelha, pois
perderam boa parte da vontade de colaborar comestagquambiental
depois da imposicdo do TAC. Instituicbes como a TUFENESC
SEBRAE, FIESC, poderiam ter um papel muito impdgaam tal
processo.
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A FATMA deveria aprimorar a maneira de recebimedts
dados das olarias, para que informacdes relevanigse ajudem no
planejamento da melhoria da qualidade ambientalredgdo sejam
obtidas.

Além disso, a aquisi¢édo e gerenciamento de infolemdessas
industrias, gerando uma base de dados, sdo essgaria aprimorar a
gestdo das empresas e do setor produtivo dassolasiao um todo.
Dados pouco fornecidos como o tipo de forno utilzaguantidade de
fornos, de chaminés, altura das chaminés e a eamideaoutros
poluentes (S§, NOx e CO) sdo essenciais para que se possam prever
eventos criticos de poluicdo do ar (através da tagdm matematica),
bem como o grau de sensibilidade ambiental da oedgEstudos
relacionados a qualidade do ar tém de ser inceltsm@ado apenas na
regido, mas em todo o estado.

A inexisténcia de um monitoramento de qualidade ado
ambiente é algo extremamente inadmissivel em ungéaeque
concentra um grande numero de potenciais poluiddpesm sofre,
silenciosamente, com tal descaso € a populacaeégsiea expectativa e
gualidade de vida serem reduzidas devido a om@sgmder publico.
A atualizacdo das legislacdes nacionais, tanto uestgo de valores,
guanto na questdo de conceitos e também um majeerdra do poder
publico na questdo da poluicdo do ar é essencial gae cada vez
sejam menores 0s prejuizos causados pela contdiinacar. Afinal,
até mais importante que a qualidade da agua querosbtodos os dias,
€ a qualidade do ar que respiramos.
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APENDICE | — QUESTIONARIO APLICADO

QUESTIONARIO CERAMICAS

1. Asua fabrica possui sistema de tratamento de gases? (SIM) (NAO)

a) Qual tipo? (LAVADOR) (FILTRO MANGA) (CICLONE) (CAMARA)

b) Qual foi seu custo (estimado)? (IMPLANTACAO; MANUTENCAO)

c) Qual o motivo de instalagdo do equipamento na chaminé? (Licenga
FATMA) (Iniciativa Propria) (Outros: )

d) Vocé tem tido problemas com o sistema de tratamento? (SIM) (NAO)
e) Qual a frequéncia desses problemas? (

f) A empresa fabricante do sistema fornece assisténcia técnica? (SIM) (NAO)
g) A empresa possui o projeto do sistema de tratamento? (SIM) (NAO)
2. Qual o combustivel é utilizado no forno?

3. Qual a quantidade de combustivel utilizado por més?

4. Quantos fornos a empresa possui?

5. Quantas horas por semana em média um forno funciona?

6. Dessas horas que o forno funciona, quantas o equipamento de tratar

gases funciona?

7.

8.

9.

J4 foi feita alguma analise da emiss3o atmosférica? (SIM) (NAO)
As licengas ambientais est3o regularizadas? (SIM) (NAO)

A empresa ja foi notificada alguma vez por érgao ambiental ou judicial

devido a seus efluentes atmosféricos? (SIM) (NAO)

10. Vocé considera que as olarias poluem o ar da regido? (SIM) (NAO)



