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RESUMO

As lavanderias industriais téxteis, durante o tratamento de seus efluentes, geram quantidades consideraveis de lodo. Outro
grave problema ambiental esta relacionado com as emissdes gasosas durante a fabricagdo do produto cerdmico, especialmente
durante a etapa de queima. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar os gases liberados na queima de blocos cerdmicos incorporados
com lodo de lavanderias industriais téxteis. Foram produzidas amostras de blocos ceramicos, em escala real, utilizando
formulagdo com 20% de lodo, na massa de argila ceramica. Os impactos ambientais gerados pela emissao de gases foram
avaliados por meio da Resolugdo N° 054:2006 - SEMA/PR ¢ pela Resolugdo No 436:2011 - CONAMA. Verificou-se que o0s
valores obtidos atenderam aos padrdes de emissdes atmosféricas estabelecidas pelas resolucdes brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Queima de bloco cerdmico, Lodo téxtil, Emissdes atmosféricas, Residuo de lavanderia.

INTRODUGAO

No Brasil, a caréncia de informacao sobre a emissdo de poluentes atmosféricos ¢ um dos principais problemas
enfrentados no desenvolvimento de estudos sobre poluigdo ambiental. O monitoramento das emissdes atmosféricas, que
poderia minimizar esse problema, tem limitagdes como: alto custo na medi¢do das emissoes diretamente na fonte,
grande diversidade de poluentes a serem medidos e complexidade de algumas medig¢des (IBGE, 2008).

As lavanderias industriais geram efluentes liquidos que, apds tratamento primario por decantacdo da matéria em
suspensdo, geram um residuo solido conhecido como “lodo”. Este residuo, de um modo geral, contém uma diversidade
de compostos, entre os quais se podem mencionar: tensoativos, amaciantes, alvejantes, tinturas, fibras de tecidos,
enzimas, gomas e contaminantes diversos (MENEZES, 2005).

O ramo de lavagem de roupas ¢ um importante setor de servigos na sociedade moderna e responséavel por uma parcela
significativa no consumo de agua no meio urbano. O crescimento da demanda por produtos téxteis impulsiona a
expansdo das lavanderias industriais e, consequentemente, aumenta-se a geragdo de efluentes e residuos. Portanto, é
necessario que sejam pesquisadas tecnologias de tratamento que garantam o reaproveitamento desses residuos (LIU et
al, 2007).

A incorporagdo de residuos industriais em matrizes sélidas, tais como argila cerdmica e argamassas de cimento,
produzindo-se amostras de materiais aplicaveis na construcao civil, vem sendo amplamente estudada como alternativa
para minimizar o custo do descarte. A argila pode ser moldada facilmente, pela sua alta plasticidade, fornecendo
resisténcia estrutural e estabilidade aos constituintes da massa, apds a queima em alta temperatura.

As massas ceramicas com incorporagdo de residuo poluente obrigatoriamente estdo sujeitas a legislagdo ambiental. Uma
grande preocupagdo ¢ com relacdo as emissdes gasosas durante a fabricagdo do produto ceramico, especialmente
durante a etapa de queima. As emissdes gasosas podem causar impacto ambiental com o aumento significativo da
poluigdo do ar.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos ambientais gerados pela emissdo de gases, decorrentes do processo de
queima de blocos ceramicos com incorporagio do lodo de lavanderias industriais téxteis.

METODOLOGIA

A analise ambiental consistiu na avaliagdo da poluigao atmosférica provocada pela etapa de queima dos blocos ceramicos com
incorporacdo de 20% de lodo téxtil em escala real, a fim de identificar se as concentragdes das emissdes gasosas estavam
acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo N° 054:2006 - SEMA/PR e pela Resolugdo No 436:2011 - CONAMA.

A industria cerdmica Ki-Lajes, localizada no municipio de Japura-PR, possui 5 fornos cerdmicos do tipo Hoffmann, com
formato cilindrico, medindo seis metros de diametro interno e cobertura em forma de abobada, com paredes de um metro de
espessura, com trés metros de altura e duas portas para abastecimento ou retirada de blocos ceramicos. O forno tem
capacidade para queimar 30.000 blocos por carregamento.
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Todos os fornos operam em condigdes semelhantes de funcionamento e utilizam o mesmo tipo de combustivel (cavaco de
madeira) para a queima dos blocos ceramicos. Assim sendo, para o presente trabalho, foi selecionado apenas um forno da
ceramica para a analise das emissdes gasosas pela chaming.

O forno selecionado para realizar as medigdes possui 3 fornalhas para queima do combustivel, cada uma equipada com um

dosador mecanico e automatizado para alimentagao dos cavacos de madeira, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Dosador mecinico de cavaco de madeira do forno. Fonte: Autor do trabalho.

Durante a queima dos blocos cerdmicos incorporados com 20% de lodo de lavanderia industrial, foi realizada a medigdo das
emissdes gasosas, utilizando um analisador portatil de gas de combustio modelo 940 da marca KANE, com sensores de
leitura simultanea de 5 parametros de qualidade do ar: O,, CO, CO,, NO/NOX e SO-.

No presente trabalho foram analisadas as concentragoes de CO, NO e SO,. O monoxido de carbono e¢ o mondxido de
nitrogénio sdo altamente toxicos, causam polui¢do do ar e efeitos severos a saude humana. O didxido de enxofre constitui-se
em uma grande preocupacdo da sociedade moderna, pois além de contribuir para a degradacdo da qualidade do ar contribui,
também, fortemente para a chuva acida.

Também foram selecionados os pardmetros de leitura: a temperatura, em graus Celsius (°C), a unidade de medicdo dos gases,
em partes por milhdo (ppm), e a pressdo dentro do forno, em milibar (mbar).

As leituras dos gases emitidos durante a etapa de queima dos blocos acusticos ocorreram por meio de um orificio de
aproximadamente 6 mm, localizado no duto subterraneo que conecta o forno a chaminé da ceramica. Vale ressaltar que ndo
foi possivel realizar as medigdes dos gases diretamente na parede da chaminé devido a espessura da mesma ser maior que o
comprimento da sonda do analisador de gas de combustao (Figura 2).

Figura 2. Medicao dos gases emitidos na queima dos blocos cerimicos. Fonte: Autor do trabalho.
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A determinagdo das emissdes gasosas dos blocos ceramicos com incorporagdo de 20% de lodo téxtil em escala real foi
realizada por meio de 540 medigdes, distribuidas em 30 medigdes realizadas no intervalo de 4 horas durante 4 dias de queima
dos blocos, totalizando 72 horas, garantindo as condigdes de queima de um processo industrial.

RESULTADOS

Os resultados das emissdes gasosas expressos na forma de concentragdes dos poluentes foram comparados com os
limites de emissdes atmosféricas permissiveis, constantes no item IV - Gera¢do de Calor ou Energia utilizando
derivados de madeira como combustivel, do Artigo 21, da Resolugido N° 054:2006 - SEMA/PR (PARANA, 2006), para
verificagdo do atendimento aos padrdes estabelecidos pela mesma.

Os valores maximos de emissdes gasosas permissiveis de serem lancados na atmosfera foram expressos em forma de
concentracdo gravimétrica (mg Nm-3) e se referem as condi¢des de base seca com pressao de 1013 mbar e temperatura
de 0°C. A poténcia nominal do forno selecionado para as medidas foi de 0,65 MW.

De acordo com a Resolugdo, apos definida a condigdo referencial de Oxigénio (adotou-se no presente trabalho a
concentracdo de 17 mg Nm-3, referente a concentragdo de oxigénio na saida da chaminé), fez-se necessario a conversao
da concentragdo medida para a condig@o referencial de Oxigénio a ser utilizada. Utilizou-se a Equacdo (A) para
realizagdo da conversao:

2l -y
CR=21-0M x CM equagao (1 )

Em que:

CR é a concentragdo corrigida para condigdes referenciais (em mg Nm);
OR ¢ a concentragao referencial de Oxigénio (em %);

OM ¢ a concentragdo medida de Oxigénio (em %);

CM ¢ a concentragdo medida (em mg Nm™).

100 ppm de CO = 125 mg Nm™ de CO

Assim como para a comparagio com os limites estabelecidos n Resolugio No 054:2006 - SEMA/PR (PARANA, 2006),
para comparagdo com os limites estabelecidos na Resolugdo No 436:2011 - CONAMA (BRASIL, 2011), também se faz
necessario a conversao das concentragdes medidas para a condigdo referencial de Oxigénio a ser utilizada. A Equagdo
(A), descrita anteriormente, foi utilizada para realizar a conversao.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias das concentragdes corrigidas dos gases emitidos pela queima dos blocos
incorporados com 20% de lodo téxtil, em mg Nm=, para condigdes referenciais em todas as etapas do processo de
queima industrial. O forno foi aceso as 12:00 horas do dia 29 de abril de 2019, sendo a primeira medigdo realizada as
16:00 do mesmo dia. A ultima medigao ocorreu as 12:00 horas do dia 02 de maio de 2019.

Na Figura 3, tem-se uma melhor visualiza¢do das emissoes gasosas da queima dos blocos incorporados com o lodo de
lavanderia industrial avaliadas pela Resolu¢do No 054:2006 - SEMA/PR (PARANA, 2006) e pela Resolugao No
436:2011 - CONAMA (BRASIL, 2011).

Observou-se que em todas as etapas do processo de queima dos blocos acusticos, os valores mensurados de mono6xido
de carbono (CO) apresentaram concentragdes bem abaixo do limite maximo de 3000 mg Nm™ estabelecido pela
Resolugdo N° 054:2006 - SEMA/PR e de 3900 mg Nm-3 estabelecido pela Resolugdo N° 436:2011 - CONAMA. As
concentragdes de oxido de nitrogénio (NO) e do dioxido de enxofre (SO;) emitidos pela chaminé da ceramica também
foram determinadas apesar ndo possuirem limites aplicaveis para a poténcia térmica nominal, de 0,65 MW, do forno
selecionado.
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Figura 3. Emissdes gasosas dos blocos incorporados com 20% de lodo téxtil. Fonte: Autor do trabalho.

Tabela 1. Emissoes gasosas da queima dos blocos cerimicos incorporados como lodo.
Fonte: Autor do texto.

Data das Horério das Periodo de CO Corrigido NO Corrigido SO,
medigdes medigdes queima dos (mg Nm?) (mg Nm?) Corrigido
blocos (h) (mg Nm?)

29/04/2019 16:00 4 1124 0 16
29/04/2019 20:00 8 1192 0 9,09
29/04/2019 24:00 12 1424 0 16,66
30/04/2019 04:00 16 603,13 0 3,125
30/04/2019 08:00 20 806,83 0 3,25
30/04/2019 12:00 24 349,20 0 4,54
30/04/2019 16:00 28 425 0 12,5
30/04/2019 20:00 32 115,77 0 11,36
30/04/2019 24:00 36 543,15 0 3,65
01/05/2019 04:00 40 319,10 0 2,50
01/05/2019 08:00 44 167,84 2,21 1,33
01/05/2019 12:00 48 93 4,46 4,46
01/05/2019 16:00 52 109,27 0 0
01/05/2019 20:00 56 77,27 0 0
01/05/2019 24:00 60 39,06 0 0
02/05/2019 04:00 64 39,26 1,84 0
02/05/2019 08:00 68 24,50 0 0
02/05/2019 12:00 72 18,18 0 0
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CONCLUSOES

Todos os valores mensurados das emissdes gasosas do processo de queima dos blocos acusticos incorporados com lodo
em escala real apresentaram concentragdes abaixo do limite permitido pelas normas citadas, sem apresentar riscos de
degradacdo da qualidade do ar durante o periodo de queima dos blocos.
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