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BenchMark A+E

PREFACIO

A AEP — Associagdo Empresarial de Portugal, como entidade representativa do tecido empresarial
nacional e atenta ao imperativo da competitividade das empresas portuguesas, tem promovido
vérias iniciativas nas dareas da competitividade/produtividade, energia, ambiente e
responsabilidade social.

Umas das mais recentes iniciativas foi o Projecto “BenchMark A+E” que teve como objectivo
potenciar a competitividade das empresas, principalmente das PME, mediante um conjunto
integrado de acg¢des colectivas que pretenderam sensibilizar os empresdrios para as vantagens
gue a adopg¢do das melhores praticas de gestdao ambiental e gestdao energética, identificadas por
processos de Benchmarking Ambiental e Energético, podem representar, promovendo o
desenvolvimento sustentdvel.

A AEP — Associacdo Empresarial de Portugal pretende continuar a assumir um papel de agente de
mudanga, indutor, junto do Universo Empresarial, de novos modelos organizacionais
comprometidos com a Gestao Responsavel e o Desenvolvimento Sustentavel.

Uma das actividades previstas no Projecto intitula-se “Manual de Produg¢ao + Limpa da Industria
Ceramica”.

Este documento, com especificidades e aplicagdes nos distintos sectores da Industria Ceramica,
constitui uma preciosa fonte de informagdes e orientagdes para técnicos, empresarios e todos os
interessados na implementagdo de medidas ecologicamente correctas nas unidades fabris,
usufruindo da consequente economia de matérias-primas, agua e energia.

A AEP- Associagdo Empresarial de Portugal espera que a elaboragdao deste Manual de
Producdo + Limpa produza uma visdo critica, de modo a identificar oportunidades de melhoria
nos processos produtivos, bem como potencie um aumento do conhecimento técnico, podendo
assim, disseminar e promover o desenvolvimento de novas tecnologias com vista ao sucesso do
desenvolvimento sustentdvel.

, /L K
QAAN«MAWAA' ) /471

José Antdnio Ferreira de Barros

Presidente
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1.INTRODUCAO

A busca das empresas por assimetrias que lhes tragam vantagem competitiva, tem sido uma constante.
Uma nova ordem mundial, nas Ultimas décadas, tem trazido as questGes ambientais e suas consequéncias,
para um mundo que ja nao dispGe de capacidade suficiente de absor¢édo da carga poluidora existente. As
empresas ficam entdo perante uma situacao de escolha.

A procura de resultados finais, ecologicamente correctos, torna-se, com isso, uma restricio ou uma
oportunidade, cabendo as empresas decidir.

Com a Produgdo + Limpa (Produgdo mais Limpa/P+L) é possivel um desenvolvimento industrial que
congregue 0 necessario ganho econémico com a imprescindivel adequacdo ambiental.

Em linhas gerais, o conceito de P+L pode ser resumido com uma série de estratégias praticas e condutas
econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a emissdo de poluentes no meio ambiente por
meio de ac¢des preventivas, ou seja, evitando a producdo de poluentes ou criando alternativas para que
estes sejam reutilizados ou reciclados.

Na pratica, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo servicos, e incluem
alguns procedimentos fundamentais que inserem a P+L nos processos de produc¢do. Dentre eles, é possivel
citar a redugdo ou eliminacdo do uso de matérias-primas tdxicas, aumento da eficiéncia no uso de
matérias-primas, agua ou energia, reducédo na geracao de residuos e efluentes, e reutilizacao, entre outros.

As vantagens sao significativas para todos os envolvidos, do individuo a sociedade, do pais ao planeta. Mas
€ a empresa que obtém os maiores beneficios para o seu proprio negocio. Para ela, a P+L reverte em
reducdo de custos de producdo; aumento de eficiéncia e competitividade; diminuicdo dos riscos de
acidentes ambientais; melhoria das condi¢des de saude e de seguranca do trabalhador; melhoria da
imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores, poder publico, mercado e comunidades;
ampliacdo das suas perspectivas de actuagdo no mercado interno e externo; maior acesso a linhas de
financiamento; melhoria do relacionamento com os 6rgdos ambientais e a sociedade, entre outros.

E importante destacar que a P+L é um processo de gestdo que abrange diversos niveis da empresa, da
gestdo de topo aos diversos colaboradores. Trata-se ndo s de mudangas organizacionais, técnicas e
operacionais, mas também de uma mudanca cultural que necessita de comunicacdo para ser disseminada
e incorporada ao dia-a-dia de cada colaborador.

E uma tarefa desafiante, e que, por isso mesmo, consiste numa excelente oportunidade. Com a P+L, é
possivel construir uma visdo de futuro para a empresa, aperfeicoar as etapas de planeamento, expandir e
ampliar o negdcio, e 0o mais importante: obter simultaneamente beneficios ambientais e econémicos na
gestao dos processos.

Ao longo dos vérios capitulos do Manual de Producdo + Limpa do Sector da Ceramica, foi feita uma
abordagem aos processos produtivos, aspectos ambientais e apresentadas varias medidas de
Producéo + Limpa com indicacdo dos beneficios ambientais e aspectos econémicos.

A AEP — Associacdo Empresarial de Portugal ndo pretende, de modo algum, que as ideias vertidas neste
manual esgotem este assunto. Antes de serem um ponto final, pretende-se que sejam um ponto de partida
para que cada empresa inicie ou continue a sua busca por um desempenho ambiental cada vez mais
sustentavel.

A AEP — Associacdo Empresarial de Portugal espera que este Manual se torne uma das bases para a
construcdo de um projecto de sustentabilidade na gestdo das empresas do sector da cerédmica.
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2.CARACTERIZACAO DO SECTOR DA INDUSTRIA CERAMICA

2.1. Introducéo

Proveniente do grego Keramiké, ceramica designava inicialmente o trabalho de execucéo de louca de barro
embora o seu campo se tenha expandido, abrangendo outras técnicas e materiais. No fabrico dos objectos
ceramicos podem ser utilizadas varias pastas e processos de cozedura que variam entre os 700°C do barro
comum aos 1350°C da porcelana. As técnicas para trabalhar estes materiais admitem trés variantes: o
modelado (manual), o0 moldado (molde) e o construido (colagem). A ornamentacdo das pegas pode ser
obtida por incisdo, por pintura ou por relevo. As cores utilizadas em cerdmica tém origem mineral para ndo
serem consumidas pelo calor. A cor final do mineral depende da temperatura de cozedura.

A ceramica € um produto caracterizado pela forma e resultante da moldagem a frio de uma matéria
inorgénica argilosa posteriormente endurecida pelo calor.

A desintegracéo dos granitos, gneisses ou poérfiros, e dos seus feldspatos, originam as matérias-primas que
constituem as argilas.

A propriedade essencial destas reside em se transformarem por accdo da agua em pastas plasticas
moldaveis, que solidificam por secagem e endurecem por cozedura.

Porque sdo muito variadas, também variam os métodos de manipulacdo e cozedura, originando produtos
ceramicos diferentes: terracota (barro cozido); faianga engobada, se o revestimento é terroso; faianca
vidrada, se o revestimento é vitreo e transparente; faianca esmaltada, se o revestimento é vitreo e opaco;
grés (pasta compacta, dura, podendo ser esmaltada ou revestida de pelicula vitrea obtida por fusdo de sal);
porcelana (pasta compacta branca, dura); e biscuit.

A ceramica surgiu no periodo de transi¢cdo do Mesolitico para o Neolitico, ao iniciar-se o desenvolvimento
da agricultura.

As primeiras técnicas dependeram do grau de civilizagdo de cada cultura e da sua relacdo com outros povos.

Em Portugal, a ceramica popular produz essencialmente formas Uteis e caracteriza-se por barros negros, em
Chaves, Vila Real, Viseu, Molelos e Flor de Rosa; barros vermelhos, sobretudo em Barcelos, Miranda do
Corvo, Caldas da Rainha, Mafra, Estremoz, Viana do Alentejo e Bringel; barros brancos, em Leiria e Loulé.

A producéo da faianca portuguesa iniciou-se no final do século XVI com a importagéo de artifices andaluzes,
desenvolvendo-se no decurso do século XVII a custa da interpretacdo, geralmente em azul e branco, de
motivos de inspiracdo oriental, barrocos ou heraldicos.

Com a ceramica € possivel o fabrico de tijolos, telhas, pecas para grelhagem, entre outros.
O processo de fabrico compreende as seguintes etapas: preparacdo da pasta (barro ou argila); formacdo
das pecas; secagem e cozedura.

A matéria-prima é transportada por carros de mao ou correias até ao local de elaboragdo. Ai é introduzida
no amassador, no qual é triturada e misturada com agua, até se obter uma pasta plastica e homogénea.

Depois de certo periodo de cura (apodrecimento da pasta), a massa é cortada e moldada consoante os
objectos pretendidos.

Em Portugal, segundo os dados mais recentes disponibilizados pelo INE — Instituto Nacional de Estatistica,
referentes ao ano de 2009, a Industria Ceramica era composta por 1 330 empresas, que empregavam 19
229 trabalhadores e geravam um volume de negdcios na ordem dos 1020 milhdes de euros. Analisando a
sua preponderancia na Indastria Transformadora portuguesa, o tecido empresarial da Industria Ceramica
correspondia a 1,8% das empresas a operar na Industria Transformadora, a 2,7% do pessoal ao servigo e a
1,4% do volume de negécios.
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2.2. Industria ceramica nacional

A Industria Ceramica portuguesa engloba diversas actividades, que se passam a enumerar, de acordo com a
Classificagdo das Actividades Econdmicas, CAE Rev.3, estipulada pelo Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de
Novembro:

Quadro 1 - Composi¢do da indUstria ceramica nacional, segundo a CAE Rev.3

INDUSTRIA CERAMICA

232 Fabricac&o de produtos ceramicos refractarios
23200 | Fabricagdo de produtos ceramicos refractarios

233 Fabricac&o de produtos ceramicos para a construgio
23311 | Fabricacéo de azulejos

23312 | Fabricagdo de ladrilhos, mosaicos e placas de ceramica
23321 | Fabricacdo de tijolos

23322 | Fabricacéo de telhas

23323 | Fabricacdo de abobadilhas

23324 | Fabricacdo de outros produtos ceramicos para a construcao

234 Fabricacéo de outros produtos de porcelana e ceramicos ndo refractérios
23411 | Olaria de barro
23412 | Fabricagdo de artigos de uso doméstico de faianga, porcelana e grés fino

23413 | Fabricagdo de artigos de ornamentacdo de faianga, porcelana e grés fino
23414 | Actividades de decoracao de artigos ceramicos de uso doméstico e ornamental

23420 | Fabricagdo de artigos ceramicos para usos sanitarios

23430 | Fabricacdo de isoladores e pecas isolantes em ceramica

23440 | Fabricagdo de outros produtos em ceramica para usos técnicos
23490 | Fabricagdo de outros produtos ceramicos nao refractarios

Como se pode ver, a IndUstria Ceramica portuguesa é composta por trés subsectores base, que sdo os que
correspondem a um cédigo CAE de trés digitos, a saber:

N CAE 232 - Fabricagdo de produtos ceramicos refractarios
N CAE 23 3 - Fabricagdo de produtos ceramicos para a construcio

N CAE 23 4 - Fabricagdo de outros produtos de porcelana e ceramicos ndo refractarios

No ambito destes trés subsectores encontram-se as quinze actividades econdmicas que compdem a
IndUstria Ceramica nacional.

De acordo com os dados estatisticos mais recentes, divulgados pelo INE — Instituto Nacional de Estatistica,
referentes ao ano de 2009, a Indistria Ceramica apresentava a seguinte estrutura, em termos do ndmero
de empresas, trabalhadores e volume de negoécios:

=  NUmero de Empresas: 1330
= Pessoal ao Servico: 19 229
= Volume de Negdcios: 1019958 863 €
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EMPRESAS

Analise-se agora a preponderancia dos subsectores e das diferentes actividades econdmicas no seio da
Inddstria Ceramica, recorrendo ao grafico apresentado na figura 1:

1%
0%

mCAE232
mCAE233
CAE234

79%

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 1 - Distribui¢do percentual do nimero de empresas pelos subsectores da indUstria ceramica, em 2009

Como se V&, cerca de 79% das empresas que constituem a Industria Ceramica nacional operam na CAE
234 — Fabricagdo de outros produtos de porcelana e ceramicos nao refractarios.

Em valores absolutos, isto € o0 mesmo que dizer que das 1 330 empresas que exercem a sua actividade na
IndUstria Ceramica, 1 052 pertencem a CAE 23 4.

As actividades que mais contribuem para esta realidade s&o a Olaria de barro (CAE 23 411), em que operam
526 empresas, a Fabricacdo de artigos de ornamentacao de faianca, porcelana e grés fino (CAE 23 413), em
gue operam 248 empresas e a Fabricacdo de artigos de uso doméstico de faianca, porcelana e grés fino
(CAE 23 412), em que operam 159 empresas.

A CAE 23 3 - Fabricacdo de produtos ceramicos para a construcdo, é o segundo subsector mais
representativo quanto ao nimero de empresas (20% ou 259 empresas), seguindo-se a CAE 232 — Fabricagdo
de produtos ceramicos refractarios (1% ou 19 empresas).

Qualificando o tecido empresarial da IndUstria Ceramica, utilizando a Recomendacdo da Comissdo n.°
2003/361/CE como referéncia, conclui-se que se trata de um ramo da economia nacional fortemente
dominado pelas micro empresas (empresas com menos de dez trabalhadores e cujo volume de negdcios
anual ou balanco total anual ndo excede 2 milhdes de euros), uma vez que estas correspondem a 83%
(1.102 empresas) do total de empresas presentes na Industria Ceramica. As pequenas empresas (empregam
menos de 50 pessoas e cujo volume de negocios anual ou balanco total anual ndo excede 10 milhdes de
euros) surgem no segundo lugar, uma vez que existem 157 empresas dedicadas a ceramica pertencentes a
esta tipologia em solo nacional, seguindo-se as empresas de média dimensao (com uma forga de trabalho
entre as 50 e as 250 pessoas), estando contabilizadas 58 empresas e, por fim, as empresas de grande
dimensédo (com uma forca de trabalho superior a 250 pessoas), que sdo apenas 13.

A estrutura da Industria Ceramica, em termos da dimensdo das empresas, encontra-se representada na
figura seguinte.

12



BenchMark A+E
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 2 - Distribui¢do percentual das empresas da industria ceramica por tipologia, em 2009

Prestando atencdo agora a distribuicdo geografica das empresas da Industria Ceramica, utilizando como
referéncia a divisdo territorial preconizada pela Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas
(NUTS), de acordo com o Regulamento (CE) n.° 1059/2003 do Parlamento Europeu e do Conselho de 26 de
Maio de 2003, facilmente se conclui que esta é uma actividade fortemente enraizada na regido centro,
espaco que agrega 45% das empresas e na regido norte do pais, area onde operam cerca de 25% das
empresas da Industria Ceramica.

O “dominio” da regido centro é comum a todos os subsectores da Industria Ceramica e a quase todas as
suas actividades econOmicas, excepcdo feita para a Olaria de barro (CAE 23 411), localizada
predominantemente a norte, para as actividades de decoracdo de artigos ceramicos de uso doméstico e
ornamental (CAE 23 414), actividades onde a relevancia das regides norte e centro é similar, e para a
Fabricagdo de azulejos (CAE 23 311), em que as empresas se repartem pelas regides centro e Lisboa.

Estando a IndUstria Ceramica predominantemente localizada entre o centro e o norte do pais, esta pode-se
encontrar um pouco por todo o pais, sendo que diferentes actividades da Indistria Ceramica podem ser
encontradas concentradas em diferentes regides.

As zonas de maior concentracdo do Sector séo a regido do Cavado, Baixo Vouga, Pinhal Litoral, Centro Oeste,
Grande Lisboa e Alentejo Central, mas existem outras regiées com relevancia ao nivel de algumas das
actividades da Industria Ceramica.

A distribuicdo geografica das empresas da Indistria Ceramica nacional pode ser observada na figura
seguinte.
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Figura 3 - Distribuicdo percentual da industria ceramica por localizacio geografica, em 2009

Analisando em termos historicos a evolugdo da IndUstria Ceramica e dos seus subsectores, é notéria uma
guebra acentuada no nimero de empresas de ano para ano: Se em 2009, o INE registava 1 330 empresas a
operar na Industria Ceramica, recuando até 2007 encontram-se 1.518 empresas, o0 que revela uma queda
superior a 12% em apenas dois anos, correspondendo a um saldo negativo de 188 empresas.

Esta queda no nimero de empresas da IndUstria Ceramica reflectiu-se em todos os seus subsectores,
registando-se uma descida de 27% na CAE 23 2 — Fabricacdo de produtos ceramicos refractarios, de 9% na
CAE 23 3 - Fabricacdo de produtos ceramicos para a construcdo e de 13% na CAE 23 4 - Fabricacdo de
outros produtos de porcelana e ceramicos néo refractarios, como se pode ver na figura seguinte.

As Unicas actividades econdmicas, dentro das 15 que compdem a Indistria Ceramica nacional, que escapam
a esta tendéncia sdo as Actividades de decoracao de artigos ceramicos de uso doméstico e ornamental (CAE
23 414) e a Fabricacdo de artigos ceramicos para usos sanitarios (CAE 23 420), que viram o seu tecido
empresarial crescer em 18% e 6%, respectivamente, no periodo em andlise. A CAE 23 490 - Fabricacéo de
outros produtos ceramicos nao refractarios, manteve o seu nimero de empresas inalterado entre 2007 e
20009.
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 4 - Evolugdo histdrica da indUstria ceramica, quanto ao nimero de empresas, 2007-2009

TRABALHADORES

Relativamente ao ndmero de trabalhadores, a situagdo ndo apresenta grandes diferengas
comparativamente & distribuicdo sectorial que se registava em termos do numero de empresas,
continuando a CAE 23 4 - Fabricacdo de outros produtos de porcelana e ceramicos nao refractarios, a ser a
mais representativa, empregando mais de 60% dos trabalhadores da Industria Cerdmica, em grande
medida devido ao peso da CAE 23 412 - Fabricacdo de artigos de uso domeéstico de faianca, porcelana e
grés fino, que emprega cerca de 5 400 pessoas.

No entanto, o equilibro altera-se, comparativamente a distribuicdo sectorial em termos do ndmero de
empresas, com a CAE 23 3 - Fabricagdo de produtos cerdmicos para a construcdo, que representa cerca de
19% das empresas da Indistria Ceramica e que assume aqui um peso superior a 38%, em termos do
ndmero de trabalhadores ao servico, como se pode ver na figura seguinte.

As actividades da IndUstria Ceramica que mais recorrem a mao-de-obra sdo a CAE 23 412 - Fabricacdo de
artigos de uso doméstico de faianga, porcelana e grés fino, como foi ja referido, a CAE 23 312 - Fabricagdo
de ladrilhos, mosaicos e placas de cerdmica e a CAE 23 420 - Fabrica¢do de artigos ceramicos para usos
sanitarios.
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mCAE233

61% w CAE 23 4

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 5 - Distribui¢do percentual do nimero de trabalhadores pelos subsectores da industria ceramica, em 2009
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Se as micro empresas sdo a tipologia com maior preponderancia na Industria Ceramica, ndo sao
seguramente as maiores empregadoras. De facto, apenas cerca de 11% dos trabalhadores exerciam
actividade em micro empresas em 2009, enquanto 36% faziam-no em empresas de grande dimenséo, 34%
em empresas de média dimenséo e os restantes 19% em empresas de pequena dimensao.

Em termos da dispersao geografica dos trabalhadores, 14 889 das 19 229 pessoas ao servi¢o na Indistria
Ceramica, ou seja, 77% do total, em 2009, estavam fixadas na regido centro do pais.

A analise da evolucdo do Sector Ceramico, em termos historicos, revela-nos que é notéria uma quebra
acentuada no nimero de trabalhadores, tal como acontecera ja relativamente ao nimero de empresas, de
ano para ano: Se em 2009, o INE registava 19 229 trabalhadores a laborar na Indistria Ceramica, recuando
até 2007, esse valor atingia os 23 766, 0 que é revelador de uma descida de cerca de 19% no ndmero de
trabalhadores.

Esta queda no nimero de trabalhadores da Industria Ceramica reflectiu-se nos subsectores referentes a
CAE 23 3 - Fabricacdo de produtos ceramicos para a construcdo e a CAE 23 4 - Fabricacdo de outros
produtos de porcelana e ceramicos ndo refractarios, registando-se a maior descida, em termos
proporcionais, no segundo, que prescindiu de 23% da sua forca de trabalho, no periodo em andlise. A
excepcao foi o subsector correspondente a CAE 23 2 - Fabricacdo de produtos ceramicos refractarios, que
aumentou a sua forca de trabalho em 10%.

As diminuic6es tiveram mais impacto na CAE 23 413 - Fabricaclo de artigos de ornamentacdo de faianca,
porcelana e grés fino, que prescindiu de mais de 40% da sua forca de trabalho em apenas 2 anos, na CAE 23
321 - Fabricacao de tijolos e na CAE 23 323 - Fabricacdo de abobadilhas.

Em termos reais, esta descida levou ao desaparecimento efectivo de 4 537 postos de trabalho na IndUstria
Ceramica, entre 2007 e 2009, correspondendo a extincdo de 1 032 postos de trabalho na CAE 23 3 e 3 535
postos de trabalho na CAE 23 4.

A figura seguinte ilustra a evolucdo do emprego na Indlstria Ceramica e seus subsectores no periodo
compreendido entre os anos de 2007 e 2009.
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 6 — Evolucdo da indUstria ceramica quanto ao nimero de trabalhadores, 2007-2009

Conclui-se entéo que o subsector correspondente a CAE 23 4 - Fabricacdo de outros produtos de porcelana
e ceramicos ndo refractarios, é o que reline mais empresas e que emprega mais pessoas.
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VOLUME DE NEGOCIOS

No entanto, o subsector gerador de maior volume de negbcios é o correspondente a
CAE 23 3 - Fabricagéo de produtos ceramicos para a construcado, que foi responsavel, em 2009, por vendas e
prestacdes de servicos no valor de 553 milhdes de euros, acima dos 453 milhdes de euros registados na CAE
23 4. A CAE 23 2 ficou-se pelos 14 milhdes de euros.

As actividades da IndUstria Ceramica que geraram maiores volumes de negécios foram a CAE 23 312 -
Fabricagdo de ladrilhos, mosaicos e placas de cerdmica (375 milhdes de euros), a CAE 23 420 - Fabricacdo de
artigos ceramicos para usos sanitarios (187 milhdes de euros) e a CAE 23 412 - Fabricagdo de artigos de uso
doméstico de faianca, porcelana e grés fino (167 milh6es de euros).

Em termos relativos, a CAE 23 3 é representativa de 54% do volume de negocios registado pela Indistria
Ceramica em 2009, enquanto a CAE 23 4 é responsavel por 44% e a CAE 23 2 pelos restantes 2%, como se
pode comprovar pela analise da figura seguinte.
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 7 - Distribui¢do percentual do volume de negécios pelos subsectores da ceramica, em 2009

Quanto a distribuicdo do volume de negécios pelas diferentes tipologias empresariais, sdo as empresas de
grande e média dimenséo as maiores geradoras de riqueza, sendo portanto, as que mais contribuem para o
volume de negdcios apresentado pela Inddstria Ceramica, assim como as que mais empregam. De facto, em
2009, as empresas de grande dimensdo, ou seja, com uma forc¢a de trabalho superior a 250 trabalhadores,
geraram mais de 482 milhdes de euros, enquanto as empresas de média dimensao atingiram um volume de
negécios a rondar os 350 milhdes de euros. As micro e pequenas empresas arrecadaram cerca de 18
milhdes de euros.

Em termos geograficos, a regido centro do pais é inquestionavelmente a que contribui com a maior parte
do volume de negécios gerado, sendo responsavel por 852 928 083 €, em 2009, ou seja, 84% do volume de
negocios da Industria Cerdmica no seu conjunto.

Relativamente a evolugdo historica do volume de negécios e acompanhando a tendéncia registada em
termos do nimero de empresas e de trabalhadores, entre 2007 e 2009, registam-se descidas no volume de
negacios de todos os subsectores da Industria Ceramica nacional. De facto, no periodo analisado, regista-se
uma quebra superior a 20% no volume de negdcios da Inddstria Cerdmica, o correspondente a mais de 260
milhGes de euros.
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Ao nivel das actividades individuais da IndUstria Ceramica, a maior queda registou-se na CAE 23 413 -
Fabricacdo de artigos de ornamentacdo de faianca, porcelana e grés fino, que ultrapassou os 46% em
apenas dois anos, registando-se descidas superiores a 30% também na CAE 23 231 - Fabricacédo de tijolos e
na CAE 23 323 - Fabricacéo de abobadilhas.

O subsector que mais caiu foi o correspondente a CAE 23 4 - Fabricacao de outros produtos de porcelana e
cerdmicos ndo refractarios, que viu o seu volume de negdcios decrescer de 627 milhdes de euros em 2007
para 453 milhdes de euros em 2009, enquanto o subsector que apresentou os resultados menos negativos
foi o correspondente a CAE 23 2 - Fabricacdo de produtos ceramicos refractarios, que viu o seu volume de
negacios retrair cerca de 1 milhdo de euros, no mesmo periodo. O subsector da Fabricacédo de produtos
ceramicos para a construcdo (CAE 23 3), caiu de 639 milhdes de euros para 553 milhdes de euros, no
mesmo periodo.
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistica

Figura 8 — Evolucao historica da industria ceramica, quanto ao volume de negécios, no periodo 2007-2009
(em milhares de euros)

NUMEROS DO SECTOR

O quadro seguinte apresenta um resumo da informacao apresentada anteriormente relativa as empresas,
trabalhadores e volumes de negocios da Indistria Ceramica nacional, adicionando os resultados
encontrados para o Valor Acrescentado Bruto (VAB) e para a Produgdo, no ano de 2009.

Como se pode ver, a CAE 23 4 - Fabricacdo de outros produtos de porcelana e ceramicos néo refractarios, é
aquela onde mais empresas operam e onde mais trabalhadores cumprem func¢des. No entanto, a CAE 23 3 -
Fabricacdo de produtos ceramicos para a construgdo é a que apresenta maior volume de negécios e niveis
de producéo.

Em 2009, havia 1 330 empresas a operar na Indistria Ceramica, empregando 19 229 pessoas, enquanto o
volume de negdcios atingiu os 1 020 milhdes de euros, 0 VAB os 389 milhdes de euros e a producao os 956
milhGes de euros.
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Quadro 2 — Nimeros da indUstria ceramica, em 2009

Empresas Pessoal Servico = Volume Negécios Producéo

N.o % | N° % N° % | Ne % | N° %
232 19 1,4 317 1,6 14 015991 1,4 5581 400 14 13507085 14
233 259 19,5 7 246 37,7 553226158 54,2 189280972 48,7 541244084 56,6
234 1052 79,1 11 666 60,7 452716714 444 193718700 49,9 401026408 42,0
TOTAL 1330 100 19 229 100 1019958863 100 388581072 100 955777577 100

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica
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2.3. Analise SWOT

A andlise SWOT consiste na avaliacdo da posi¢cdo competitiva do sector da Ceramica no mercado através do
recurso a uma matriz de dois eixos, cada um dos quais composto por duas variacdes: Pontos fortes
(Strenghts) e pontos fracos (Weaknesses) da Industria Ceramica, oportunidades (Opportunities) e ameagas
(Threats) do meio envolvente.

De seguida, apresenta-se uma analise SWOT da Industria Ceramica a nivel europeu, identificando as suas
forcas e fraquezas, bem como as oportunidades e ameacas que se lhe afiguram.

Quadro 3 - Andlise SWOT da Industria ceramica europeia

PONTOS FORTES OPORTUNIDADES
e Inovagdo e FusBes e Aquisigdes
e Produtores de Alta Qualidade e Especializacdo
e Design e Marcas e Acesso a novos mercados
e Rapida Resposta a altera¢Bes no mercado e Proximidade dos clientes
e Nova Tecnologia nos Processos de Producéo e Desenvolvimento de Tecnologias limpas

e Conhecimento nos Clusters

PONTOS FRACOS AMEACAS
e Baixa Flexibilidade na Producéo e Competicdo de Baixo Custo
e Processo de Producéo em fase madura e Procura Volatil
e Elevadas Barreiras a Entrada: e Paises emergentes, como a China
% Custos Afundados e Aumento do Preco da Energia

e Regulamentacdo Ambiental e SST
e  Materiais Substitutos
e Barreiras Comerciais

% Economias de Escala

% Canais de Distribuicéo

Fonte: Ecorys

Naturalmente, sendo Portugal parte integrante da Unido Europeia partilha a matriz definida anteriormente
para a Industria Ceramica europeia. No entanto, a IndUstria Ceramica nacional, apresenta necessariamente
as suas especificidades. Nesse sentido, apresenta-se de seguida uma analise SWOT referente a Industria
Ceramica nacional e publicada no Plano Estratégico para o sector da Ceramica em Portugal/2009.
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Quadro 4 — Analise SWOT da IndUstria ceramica nacional

PONTOS FORTES

Notoriedade da Ceramica de Portugal aliada a tradicdo nacional
e fabrico artesanal

Qualidade das matérias-primas nacionais

Relagdo qualidade/preco dos produtos

Instituicbes de Ensino e Formagdo com valéncias nas areas
tecnoldgicas e design

Capacidade de adapta¢do

Boa capacidade de penetracdo em novos mercados

Capacidade de desenvolvimento/langamento de novos produtos
Instituicbes de Sistema Cientifico e Tecnol6gico com valéncias
nas areas tecnoldgicas e design

Alguma concentracdo empresarial propiciadora de uma
dindmica de cluster

Vantagens do material cerdmico comparativamente com
materiais sintéticos

PONTOS FRACOS

Desvalorizagdo da imagem Made in Portugal face a outros
produtos europeus

Reduzido valor acrescentado dos produtos

Peso elevado e dificuldade de instalacdo dos produtos face a
produtos substitutos

Reduzida focaliza¢do no utilizador final e no servi¢o

Dificuldade de atraccdo de Recursos Humanos qualificados
Necessidade de formagdo continua a nivel dos quadros
intermédios (“cultura industrial”) e gestédo avancada

Reduzida flexibilidade da producéo

Baixa produtividade face aos paises concorrentes

Elevadas barreiras a entrada

Reduzida integracdo de conhecimento para obten¢do de novas
solucbes de elevado valor acrescentado

Dificuldade na proteccéo de direitos de proteccdo industrial
Reduzida disponibilidade ao nivel da realizacdo de parcerias
estratégicas internacionais

Reduzidas economias de escala

Potencial de melhoria dos processos

OPORTUNIDADES

Utilizacdo de selos e certificagbes nas estratégias de
comunica¢do

Novos nichos de mercado e tendéncias de consumo
Politicas de renovagéo de cidades

Efeito da crise econémica mundial no comportamento de
mercados de maior valor acrescentado

Programas de formag&o\qualificacdo continua e Programas
para integracdo de jovens qualificados

Tecnologia disponivel e exemplos de boas préaticas ao nivel
da alteracéo de layout dos processos

Programas de financiamento ao Empreendedorismo
Programas de cooperacdo com entidades de Sistema
Cientifico e Tecnologico

Desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos ao nivel dos
materiais

Novas técnicas construtivas

Cluster “Habitat Sustentavel”

Ecodesign de produtos e tecnologias limpas

Futura regulamentacéo relativa a construcdo sustentavel
Utilizagdo de energias alternativas\cogeragéo

AMEACAS

Paises concorrentes com grande notoriedade da respectiva
marca

Crise econdmica global e seu efeito na reducdo da procura
nos mercados tradicionais

Volatilidade da procura\forte dependéncia do sector da
construgdo

Produtos substitutos

Barreiras alfandegarias

Concorréncia low-cost

Tendéncia a nivel da UE para diminuicdo da méo-de-obra
disponivel qualificada

Aumento dos custos de energia

Aumento dos custos de transporte

Acessos a fornecimentos de origem internacional
Concorréncia internacional nos segmentos de maior valor
acrescentado

Focalizacdo das actividades de 1&D para o desenvolvimento
de produtos substitutos

Perda de competitividade das empresas portuguesas face a
um tecido empresarial da UE cada vez mais concentrado
numa légica de cluster

Politicas ambientais, de seguranca e salide ndo equiparaveis
entre os paises concorrentes

Fonte: Plano Estratégico para o sector da Ceramica em Portugal/2009
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3.DESCRI(;AO DO PROCESSO PRODUTIVO
3.1. Subsectores da industria ceramica

Neste capitulo serdo descritos os processos de fabrico mais utilizados pelos diferentes subsectores da
inddstria ceramica. Esta industria engloba um grande leque de produtos e de processos produtivos. Como
consequéncia, os subsectores apresentam diferencas substanciais entre si, tanto a nivel tecnolégico como
de necessidades energéticas.

A sua classificacdo, quanto ao tipo de produto final, é tradicionalmente apresentada como se ilustra na
figura seguinte:

Estrutural Acabamento
e Telha e Pavimento

o Tijolo e Revestimento
e Abobadilha e Sanitario

Figura 9 - Classificagdo do sector ceramico
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3.1.1 Subsector de ceramica estrutural

O subsector de Cerémica Estrutural inclui as empresas produtoras de
telhas, tijolos/abobadilhas, produtos de grés para a construgcdo e
pavimentos rusticos (CAE 2332).

O processo produtivo do subsector da Cerdmica Estrutural compreende as
seguintes etapas:

Exploracdo e armazenagem de matérias-primas, pré-preparacdo, preparacdo da pasta, conformagcéo,
secagem, cozedura, escolha e embalagem. Seguidamente descrevem-se 0s diversos processos mais
pormenorizadamente.

Exploragdo e armazenamento de matérias-primas

De acordo com um plano de lavra previamente definido procede-se a exploracdo de barreiros e extracgédo
de argilas (matérias-primas de base), fazendo-se o transporte destes materiais para armazéns intermédios
ao ar livre (moreias) contiguos as unidades industriais.

A composicéo de lotes primérios tem como objectivo a homogeneizacdo de matérias-primas.

Durante esta fase do processo podem ser introduzidas outras matérias-primas, normalmente inertes para
balanceamento da plasticidade. O seu armazenamento ao ar livre tem como objectivos o envelhecimento e

a criacao de um stock que garanta o abastecimento durante os periodos de inacessibilidade dos barreiros.

As matérias-primas argilosas sdo armazenadas ao ar livre, em bruto ou em tulhas cobertas.

Pré-preparacao

A preparacdo das matérias-primas pode ser efectuada por via plastica ou via seca. Ambas tém como
objectivo obter uma composi¢do com caracteristicas 0 mais homogéneas possivel (em termos de mistura,

granulometria e de humidade).

Nesta etapa sdo introduzidos eventuais aditivos na composi¢éo.

As matérias-primas sdo introduzidas na linha de pré-
preparacdo, com humidade entre 14 e 20% com recurso a
pas mecanicas. A alimentagdo da linha é efectuada por
doseadores que asseguram a composi¢do da pasta a partir
dos lotes. Posteriormente a mistura é sujeita a operagdes
de moagem (em moinhos de galgas e/ou laminadores) e
mistura/homogeneizacdo (em misturadores/amassadores
tipo hélice ou navalhas). Nesta fase séo eliminados todos
os contaminantes metalicos por deferrizacdo (imans
permanentes ou electroimans) e efectuado um primeiro
ajuste de agua.

A armazenagem em silos ou tulhas intermédios permite o
repouso e homogeneizagdo da composi¢do e humidade.
As unidades mais recentes dispem de dragas que
permitem uma gestdo automatica e optimizada desta
operagéo.

As matérias-primas sdo introduzidas na linha de pré-
preparacdo, com humidade entre 6 e 14% com recurso
a pas mecanicas. As matérias-primas podem ser
submetidas a uma operacdo de secagem prévia por
forma a assegurar um teor em humidade adequado. A
alimentacdo da linha é efectuada por doseadores
(do tipo linear, sem-fim ou outros).

A operacdo de moagem a seco (moinhos do tipo
pendular, anéis ou martelos) pode ser efectuada
sobre a composicdo ou sobre cada matéria-prima
individualmente.

Seguidamente as matérias-primas sdo ensiladas para
repouso e homogeneizacdo das caracteristicas
tecnoldgicas. Nesta fase sdo eliminados os
contaminantes metdlicos por desferrizagdo (imans
permanentes ou electroimans).
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Preparacdo da pasta

Esta fase tem como finalidade assegurar as caracteristicas tecnoldgicas adequadas a conformacédo dos
produtos (mistura, granulometria e humidade). Também nesta fase distinguem-se a via plastica e seca. Em
qualquer situacdo, a alimentacdo da linha de preparacdo a partir do armazém intermédio pode ser
efectuado em linha (automaticamente através da draga ou descarga dos silos em tapete) ou manualmente,
em doseadores com recurso a uma pa carregadora.

As operacdes de preparac¢do incluem: Neste caso é adicionada agua ao material seco (em pd
ou granulado), sendo o material misturado e amassado,
assegurando a preparacdo da pasta para conformacéo
pléstica.

- A moagem final (em laminadores);
- A mistura (em misturadores/amassadores).

Nesta fase é efectuado o acerto final da humidade da
pasta.

Conformacéo de produtos

A conformacao dos produtos da ceramica de construcao é geralmente plastica, independentemente do tipo
de preparacdo. Por vezes, sdo utilizados processos de preparacdo e conformacdo por via liquida para a
producéo de acessorios de telhado.

Tijolos ou abobadilhas

A conformacéo destes produtos € realizada com auxilio duma fieira/extrusora. A moldagem é efectuada sob
vacuo, e opcionalmente com vapor, seguindo-se a operacao de corte dos produtos.

Telhas

A pasta pré-preparada é pré-moldada numa fieira/extrusora sob vacuo e cortada, sendo as telhas obtidas
por prensagem plastica em prensas hidraulicas.

Secagem

Na secagem dos materiais utilizam-se temperaturas até 120°C o que permite reduzir a
humidade do material (até 1 a 3%).

A secagem dos produtos de ceramica estrutural é geralmente realizada em secadores continuos ou semi-
continuos (tipo tanel de carga directa, de vagonetas ou rapido tipo anjou).

Podem também ser utilizados secadores intermitentes (cAmaras estaticas), normalmente para secagem de
acessorios ou pegas especiais.

As fontes de calor para a operacdo de secagem sdo normalmente a recuperacdo do forno (ar de
arrefecimento dos produtos), complementada com um gerador de calor auxiliar (gas propano, gas natural,
fuel ou caldeira).

As operagdes de carga e descarga de produtos sdo, de um modo geral, efectuadas por sistemas
completamente automatizados que incluem o agrupamento, transferéncia e empacotamento dos produtos.

Vidragem e engobagem

Para a aplicagdo de elementos decorativos em telhas recorre-se a equipamentos especiais que permitem a
deposicdo de engobes e/ou vidrados quer por via himida quer por via seca.
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Cozedura
A cozedura é geralmente efectuada em fornos continuos tipo tdnel. Opcionalmente, e especialmente para
a cozedura de acessorios de telhado, sdo utilizados fornos intermitentes.

As temperaturas de cozedura podem variar entre 850 e 1050°C. Algumas unidades industriais dispdem de
um pré-forno, que permite efectuar uma secagem final (remog¢&o de agua residual) e aquecimento dos
produtos para preparacao da cozedura.

Os combustiveis mais utilizados neste processo sdo o gas natural e o thick fuel oil.

A carga e descarga de produtos sdo geralmente efectuadas por sistemas completamente automatizados
que incluem o agrupamento, transferéncia e empacotamento dos produtos.

Escolha e embalagem

O material é descarregado e transferido para a linha de escolha e embalagem, que de um modo geral inclui
as operacOes de paletizagéo, cintagem e/ou embalagem recorrendo-se a sistemas automatizados. Sempre
gue necessario efectua-se o controlo de peca a pe¢ca manualmente e utilizam-se fornos tipo Hoffmann.

Quando se procede a aplicagdo de aditivos de impermeabilizagdo (nomeadamente silicone) em telhas
ceramicas, esta operagdo geralmente é efectuada numa operagdo intermédia antes da embalagem.

Armazenamento de produto final

Posteriormente ao embalamento os produtos sdo transportados, recorrendo a empilhadores, para um
pargue de produto final onde sdo armazenados para posterior expedicéo.
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Figura 10 - Fabrico de ceramica estrutural
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3.1.2 Subsector de ceramica de pavimentos e
revestimentos

O subsector de Cerdmica de Pavimentos e Revestimentos inclui as empresas
produtoras de azulejos, ladrilhos, mosaicos e placas ceramicas (CAE 2331);

O processo produtivo do subsector de Pavimentos e Revestimentos
compreende as seguintes etapas: Preparacdo da Pasta e Atomizagdo,
Prensagem e Secagem, Vidragem, Cozedura, Escolha e Embalagem.

Seguidamente descrevem-se 0s diversos processos mais pormenorizadamente.

Preparacdo da pasta e atomizagédo

As principais matérias-primas para a producdo de pavimentos sdo argilas, feldspatos, areia (inertes) e talco.
Para a producdo de revestimentos sdo utilizadas argilas/caulinos, areia (inertes), calcite/dolomite e/ou
feldspatos e talco. O armazenamento das matérias-primas € efectuado em tulhas cobertas.

As matérias-primas sdo retiradas da tulha, recorrendo a uma pa carregadora que as transporta para o ponto
de carga nos silos pesantes, onde é realizada a dosagem automatica. O processamento é separado,
sofrendo os materiais duros moagem em hdmido nos moinhos de bolas e os materiais argilosos sdo
dispersos em turbo-diluidores. Segue-se a mistura e homogeneizacao da pasta em suspensdo, sendo depois
peneirada e transferida para um tanque de repouso onde fica sujeita a uma agitacdo lenta, donde é
bombada para o atomizador. A pasta é atomizada para obtencdo do p6 para prensagem (esta operagao tem
como objectivo retirar o excesso de agua e dar origem a um p6 com 3 a 5 % de humidade). O pé atomizado
é ensilado, onde permanece em repouso para homogeneizacdo da humidade.

Nos casos de opgdo por pasta preparada, o pé atomizado € recepcionado e transferido, em circuito
pneumatico, de camides cisterna para silos de armazenagem.

A seccdo de preparacdo de pasta e atomizacdo pode ser subdividida em trés partes que apresentam
diferentes riscos:

e Armazenagem de matérias-primas,
e Moagem e diluigéo,
e Atomizagdo.

Dependendo da dimenséo e organizacdo da empresa, 0s operadores podem trabalhar em toda a sec¢édo ou
parte dela.

Prensagem e secagem

O po6 atomizado é descarregado, transportado (normalmente em transportadores de banda continua),
peneirado e distribuido pelas tremonhas de alimentacdo as prensas. Os produtos sdo obtidos por
prensagem do granulado em prensas hidraulicas unidireccionais. A extraccdo de pegas é automatica.

Os produtos prensados sdo introduzidos em secadores rapidos (verticais ou horizontais) e sujeitos a um
processamento térmico a temperaturas entre 120° a 150° para eliminagdo da humidade residual. Utiliza-se
geralmente, como fonte de calor, geradores de calor a gas propano ou gas natural.
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Preparacdo de vidrados e tintas

Os Vidrados e Tintas podem ser previamente preparados (em papa ou p06) ou processados internamente.
Neste Ultimo caso a sua preparagdo envolve operacdes de doseamento, moagem, peneiragdo e
desferrizacao. Os vidrados em suspensao necessitam de agitacdo continua.

Vidragem

Os produtos secos sdo introduzidos nas linhas de vidragem, tipicamente movimentados em transportadores
por correias (trapezoidais). Os engobes, vidrados, granilhas e serigrafias séo aplicados em linha recorrendo
a diversas tecnologias (disco, campanula e spray para vidros, e diversos tipos de maquinas serigraficas - e.g.
planas, rotativas, tambor), dependendo do tipo de efeito estético que se pretende dar ao produto final.

No final da linha, as pec¢as sdo carregadas em vagonetas (de rolos) que sdo armazenadas em parque,
constituindo um pulméo do forno.

A movimentacdo das vagonetas no parque do material vidrado cru é assegurada por sistemas mecanicos
ou por AGV (Automated Guided Veicule), comandados por microprocessadores.

Cozedura

Especialmente para produtos de revestimento, a aplicacdo de vidrados pode ser feita sobre produtos crus
(monoporosa) ou produtos chacotados (bicozedura). Neste Gltimo caso, os produtos sdo sujeitos a um
processamento térmico inicial (chacotagem) a temperaturas de 850 a 1050°C.

Os produtos sdo entdo sujeitos ao processamento térmico final para cozedura de pasta e vidrado, com
temperaturas entre 1100 e 1200°C e ciclos que variam entre 50 e 70 minutos.

Os fornos mais habituais sao do tipo continuo de rolos pois os fornos do tipo tinel estdo em desuso.

Escolha e embalagem

Depois da cozedura em forno de rolos o material € descarregado automaticamente. A descarga pode ser
directa ou para vagonetas de rolos, constituindo um “pulmé&o” de material vidrado para escolha.

Para controlo da qualidade os produtos finais s&o entdo colocados na linha de escolha. A grande maioria
das unidades dispOe ja de sistemas automaticos para deteccdo de defeitos dimensionais (por sensores
optoelectrénicos). A anélise de qualidade da superficie € assegurada pela inspeccao visual dos produtos. A
evolugdo tecnoldgica tem permitido introduzir sistemas de apoio a escolha visual.

Os produtos sdo encaminhados para as linhas de embalagem, de acordo com a sua classificagdo, onde sédo
embalados em caixas, que por sua vez sdo acondicionadas em paletes. As paletes sdo entdo cintadas e
plastificadas.
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Figura 11 - Fabrico de pavimentos e revestimentos
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3.1.3 Subsector de ceramica de louca sanitaria

O subsector de Ceramica de Louga Sanitaria inclui as empresas
produtoras de artigos sanitarios — louca em porcelana, grés fino e
grés, incluindo bacias, bidés, lavatorios de embutir, tanques,
colunas, bases de chuveiro e outros (CAE 2342);

O processo produtivo do subsector de louga sanitaria compreende as
seguintes etapas: Preparacdo da Pasta, Conformacgdo, Secagem, Vidragem,
Cozedura, Escolha, Embalagem, Retoque e Armazenagem. Seguidamente
descrevem-se 0s diversos processos mais pormenorizadamente.

Preparacdo da pasta

Como matérias-primas para a producdo de louga sanitaria sdo utilizadas: argilas, caulinos, fundentes
(feldspatos, sienito nefelénico), inertes (areia) e outros aditivos (talco entre outros).

O transporte, recepcao e armazenamento das matérias-primas é feito por camido a granel e deposicdo em
tulhas cobertas ou, no caso de produtos micronizados, em sacos ou recepcionados e transferidos, em
circuito pneumatico, de camides cisternas para silos.

As matérias-primas, quando recepcionadas, a granel sdo transportadas por pa carregadora para o0 ponto
de carga e alimentacdo nas tremonhas com células pesantes, onde é efectuada a dosagem. As
micronizadas sdo descarregadas e transportadas (de um modo geral em transportadores de banda
continua tipo sem-fim) para as tremonhas de alimentagé&o.

O processamento ¢ separado, sofrendo os materiais duros moagem em himido nos moinhos de bolas e os
materiais argilosos séo dispersos em turbo-diluidores.

Segue-se a mistura e homogeneizacdo da pasta em suspensdo (borbotina), sendo depois peneirada,
desmagnetizada e transferida para um tanque de repouso onde fica sujeita a uma agitacao lenta.

A barbotina dos tanques de agitacao esta pronta para ser utilizada na conformacao por enchimento apés
afinagdo das caracteristicas reoldgicas (densidade, viscosidade e tixotropia).

O processo fica completo com a trasfega da barbotina para os tanques de uso diario e acerto final.

Conformacao
Neste processo procede-se a moldagem e acabamento dos produtos.

As pegas sdo obtidas por enchimento, sendo a agua absorvida por formas porosas. As tecnologias diferem
sobretudo nas pressGes utilizadas: enquanto o enchimento convencional (a lambugem) é feito a pressao
atmosférica ou em baixas pressdes em moldes de gesso, as tecnologias mais recentes utilizam médias ou
altas pressdes para acelerar o processo de absorcao recorrendo a moldes especiais em materiais sintéticos.

O processo de conformagdo, particularmente o enchimento convencional, é efectuado em ambientes
condicionados, com condi¢fes de temperatura e humidade controladas.

De seguida, procede-se a operacao de desmoldagem e acabamento. No caso de enchimento convencional,
e apos a formacao da peca, o excesso de barbotina é vertido e reciclado.

A operac¢do de acabamento das pecas inclui tarefas de inspeccao das pecas, eliminacédo de rebarbas (com
raspadores), corte/perfuracdo e retoque/acabamento fino de superficie.

Os niveis de automatizacdo das operagdes de conformacio e acabamento sdo muito variaveis, existindo
desde solu¢Ges manuais a sistemas completamente automatizados e integrados, incluindo as operagdes de
desmoldagem e movimentacdo de pecas.
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Secagem

Esta operacdo é geralmente efectuada numa primeira fase ao ar ambiente na seccdo de conformacio
(couro) e numa segunda fase (branco) em secadores rapidos tipo tunel, continuos ou intermitentes,
utilizando ar recuperado do arrefecimento dos produtos no forno e queimadores auxiliares que utilizam
como combustivel gas natural ou propano.

A movimentacdo interna das pecas em verde e seco é vulgarmente efectuada com recurso a carros e/ou
transportadores aéreos com prateleiras, que alimentam a zona de vidragem.

Vidragem

A vidragem das pegas por spray pode ser efectuada manualmente (com pistolas em cabines de vidragem)
ou utilizando tecnologias de Ultima geragéo, com recurso a robotica.

Os produtos vidrados sdo armazenados temporariamente, sendo colocados em transportadores aéreos
e/ou carros de prateleiras, fazendo-se o transporte para a zona de carga do forno de vidragem.

Nas zonas de vidragem sdo realizadas as seguintes tarefas: Limpeza e acabamento, Controlo de qualidade,
Vidragem com aerégrafo, Desvidragem das zonas de apoio.
Preparacdo de vidrados e tintas

Os vidrados e tintas podem ser comprados previamente preparados (em papa ou pd) ou processados
internamente. Neste Ultimo caso, a sua preparagdo envolve operacdes de doseamento, moagem a humido
(moinhos de bolas), peneiracdo e desferrizagdo. Os vidrados em suspensao necessitam de agitagdo continua.

Cozedura

O processo de cozedura ¢ efectuado em fornos tunel de vagonas, de rolos ou intermitentes de vagonas. As
temperaturas variam conforme o tipo de produto, podem ir desde 1150°C a 1250°C no caso de porcelana
fina. Os fornos utilizam como combustivel o gas propano ou gas natural.

A carga de produtos nos fornos é uma operacdo manual.

As pegas cozidas sdo entdo encaminhadas para armazém de produto final. O armazenamento intermédio é
normalmente efectuado em paletes ao nivel do solo ou em estantes, em armazéns com niveis de
automatizacao variaveis.

Escolha e embalagem

E efectuada a escolha dos produtos vidrados e decorados segundo as especificacdes comerciais. As pecas
com defeitos recuperaveis sdo enviadas para retoque. Nesta fase do processo, o transporte é normalmente
efectuado em paletes.

A embalagem das pegas é feita em caixas de cartdo e colocadas em paletes que posteriormente sédo
cintadas e plastificadas.

As solugdes tecnoldgicas disponiveis apresentam niveis de automatizacdo muito varidveis, existindo desde
solugBes manuais a sistemas completamente automatizados e integrados.
Retoque

O retoque ¢é feito nas pegas identificadas na escolha com defeitos que podem ser reparados com uma
pequena intervencao.

O processo de retoque varia consoante o tipo de defeito, envolvendo a remogdo do mesmo, com recurso a
um esmeril montado num berbequim portatil de ar comprimido, seguido pela aplicacdo do vidrado.
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Armazém de produto acabado

As paletes com o produto final séo armazenadas em parques exteriores e/ou interiores, em alguns casos
utilizando solucBes de armazenamento em altura (estantes) e geridos automaticamente.
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Figura 12 - Processo de fabrico de louga sanitaria
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3.1.4 Subsector de ceramica utilitaria e decorativa

O subsector de Ceramica Utilitaria e Decorativa inclui as empresas produtoras
de louca de mesa e cozinha ou decoragdo, em porcelana, faianca, grés e
terracota (CAE 23 41).

O processo produtivo do subsector da Louca Ceramica Utilitaria e Decorativa
compreende as seguintes etapas: Preparacdo da pasta; Conformacéo; Secagem;
Cozedura; Vidragem; Preparacdo de vidrados e tintas; Decoracdo e 3° Fogo;
Escolha; Embalagem; Armazenamento do produto acabado.

De seguida descrevem-se os diversos processos mais pormenorizadamente.

Preparacdo da pasta

Como matérias-primas para a producdo de louca utilitiria/decorativa sdo utilizadas: argilas, caulinos,
fundentes (feldspatos, calcite, dolomite), inertes (areia) e outros aditivos.

De um modo geral os produtos de faianca usam calcite ou dolomite, enquanto que os produtos de grés e
porcelana utilizam feldspatos.

O transporte das matérias-primas, recep¢do e armazenamento é feito por camido a granel e deposicdo em
tulhas cobertas ou, no caso de produtos micronizados, em sacos ou recepcionados e transferidos, em
circuito pneumatico, de camides cisternas para silos.

As matérias-primas a granel sdo transportadas por pa carregadora para o ponto de carga e alimentacgdo nas
tremonhas com células pesantes, onde é efectuada a dosagem. As micronizadas sdo descarregadas e
transportadas (normalmente em transportadores de banda continua tipo sem-fim) para as tremonhas de
alimentagcéo.

O processamento ¢ separado, sofrendo os materiais duros moagem em himido nos moinhos de bolas e os
materiais argilosos séo dispersos em turbo-diluidores.

Sucede-se a mistura e homogeneizacdo da pasta em suspensdo (borbotina), sendo posteriormente
peneirada, desmagnetizada e transferida para um tanque de repouso onde fica sujeita a uma agitacao lenta.

Depois do processamento inicial, os processos de preparacdo divergem em funcdo das tecnologias
de conformacao a utilizar: liquida, plastica ou seca.

A barbotina dos tanques de agitacdo esta
pronta para ser utilizada na conformagéo
por enchimento apds afinagdo das
caracteristicas  reoldgicas (densidade,
viscosidade e tixotropia).

Para produtos de porcelana é
recomendada a prévia filtro-prensagem
da barbotina, com posterior diluicdo e
acerto reoldgico. Esta operagdo destina-
se a eliminar sais solGveis.

No caso de opgéo por pasta preparada, a
barbotina é recepcionada diariamente de
camifes cisterna e bombada para
tanques de homogeneiza¢do e repouso
ou alternativamente em tindes.

A barbotina passa por uma
operagdo de filtro-prensagem
(eliminacéo da agua),
obtendo assim lastras de
material com humidade entre
18 e 22 % que, apos extrusido
sob vacuo, permite obter
pasta com caracteristicas
adequadas para conformacao
pléstica.

No caso de opgdo por pasta
preparada, as lastras sdo
recepcionadas em paletes e
acondicionadas em filme
pléstico.

A barbotina é atomizada para obtencdo
de p6 para prensagem (esta operacédo
tem como principio retirar o excesso
de &gua e dar origem a um p6 com 3 a
5% de humidade). O p6 atomizado é
ensilado, onde permanece em repouso
para homogeneizacao da humidade.

Nos casos de opgdo por pasta
preparada, o0 pd atomizado &
recepcionado e transferido, em circuito
pneumatico, de camides cisterna para
silos de armazenagem.

Alternativamente, o p6 pode ser
recepcionado e armazenado
temporariamente em big bags.
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Conformacao

Esta etapa inclui a moldagem e acabamento dos produtos. Existe uma grande diversidade de tecnologias de
conformagdo, que utilizam diferentes tipos de pasta preparada.

A operacdo de acabamento das pecas, variavel em fungédo do tipo de tecnologia utilizada e dos produtos,
pode incluir tarefas de eliminacdo de rebarbas (com raspadores) e corte, colagem de asas (normalmente
obtidas por enchimento) ou outros elementos, e retoque/acabamento fino de superficie com esponjas.

Os niveis de automatizacao das operacGes de conformagdo sdo muito variaveis, existindo desde solugdes
manuais a sistemas completamente automatizados e integrados.

Na alimentaco das operagdes de conformaco séo utilizados meios de movimentagéo distintos consoante
o tipo de pasta utilizada e vulgarmente:

e Movimentagdo de pasta plastica da preparacao para os rollers em paletes,

e Empilhadores para transporte de big bags com o p6 atomizado da atomizacdo para a zona das
prensas ou transporte em circuito fechado,

e Trasfega de borbotina dos tanques para o enchimento manual sob pressao,
e Transporte de componentes (p.e. asas) em carros com tabuleiros.

As pecas sdo obtidas por enchimento, sendo a
agua absorvida por formas porosas. As
tecnologias diferem sobretudo nas pressdes
utilizadas: enquanto 0  enchimento
convencional (a lambugem) é feito a pressédo
atmosférica ou em baixas pressdes em moldes
de gesso, as tecnologias mais recentes
utilizam médias ou altas pressGes para
acelerar o processo de absor¢do recorrendo a
moldes especiais em materiais sintéticos.

Sucede-se a operacdo de desmoldagem, a
secagem dos moldes e das pecas (couro) e
acabamento.

No enchimento convencional, e ap6s a
formacédo da peca, o0 excesso de barbotina é
vertido e reciclado.

O processo tipico de conformacdo
por via plastica é a contra-
moldagem. A pasta no estado
plastico flui entre dois moldes
guando sujeita a pressdo, dando
forma aos produtos. O excesso de

pasta (aparas e rebarbas) ¢é
reciclado.
As tecnologias mais utilizadas

dependem da tipologia de pecas,
sendo geralmente rollers ou jaulos
para pecas de revolugdo e prensas
(normalmente  hidraulicas) para
outras pecas simétricas ou de
geometria complexa. As pecas sdo
entdo desmoldadas, secas e
acabadas.

O p6 atomizado alimenta a linha
de conformagdo por prensagem
em prensas isostaticas, utilizando
moldes sintéticos (polimeros).
Sucede-se a operagdo de

desmoldagem e acabamento.
Este tipo de  tecnologia
normalmente  apresenta um

elevado nivel de automatizagdo.

Secagem

Couro

Apos conformacéo por enchimento ou via plastica, as pegas sao sujeitas a um processo inicial de secagem
ao ar ambiente ou em secadores préprios (muitas vezes acoplados as maquinas de conformacao). Esta
operac¢do tem como finalidade assegurar a consisténcia e resisténcia adequadas ao acabamento.

Branco

As pecas acabadas sdo sujeitas a secagem final em estufas estaticas ou continuas, por forma a reduzir a
humidade do material até 1 a 3%. Os transportadores aéreos normalmente dispdem de um tlnel para
secagem das pecas, a maioria sofre um processo de secagem natural durante o tempo de residéncia no
transportador aéreo ou em carros.
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Cozedura

Chacotagem (cozedura de biscuit)

No fim da secagem, e nos processos de bicozedura (utilizado no fabrico de louga de faianca e porcelana), as
pecas sofrem um processamento térmico inicial em fornos tinel de vagonas, de rolos, ou intermitentes de
vagonas. As temperaturas, variaveis consoante o tipo de produto, podem variar entre os 850 e 1050 °C.

As pecas chacotadas sdo armazenadas em paletes ao nivel do solo ou em estantes.
Antes da vidragem as pecas sao inspeccionadas e limpas.

Na zona de descarga do forno de chacota, no armazém de chacota e na zona de vidragem o transporte é
geralmente efectuado por porta-paletes ou alternativamente em carros de prateleiras.

Cozedura de vidrado

O processamento térmico final é geralmente efectuado em fornos tunel de vagona, de rolos ou
intermitentes de vagonas. As temperaturas podem variar consoante o tipo de produto, entre 1020 -
1050°C no caso de faianga ou 1300 — 1350°C no caso de porcelana fina. Os fornos utilizam como
combustivel, de um modo geral, gas propano ou gas natural, sendo o processo de cozedura para a
porcelana conduzido em atmosfera redutora.

As pecas cozidas sdo entdo armazenadas temporariamente (armazém de branco no caso de pecas para
decoracdo) ou encaminhadas para armazém de produto final. O armazenamento intermédio é vulgarmente
efectuado em paletes ao nivel do solo ou em estantes, em armazéns com niveis de automatizagao variaveis.

Vidragem

Existem duas opcdes para a operacdo de vidragem das pecas: por mergulho ou spray, sendo este dltimo
vulgarmente utilizado em monocozedura. O processo envolve vidragem e limpeza de fretes (desvidragem).

As tecnologias disponiveis apresentam diferentes niveis de automatizagdo, existindo desde solugGes
manuais a sistemas completamente automatizados e integrados.

Os produtos vidrados sdo armazenados temporariamente, sendo alimentados directamente a um
tranportador aéreo e/ou carros de prateleiras, e descarregados na zona de carga do forno de vidrado.

Preparacéo de vidrados e tintas

Os vidrados e tintas podem ser adquiridos previamente preparados (em papa ou pd), ou processados
internamente. Neste Ultimo caso, a sua preparacdo envolve operaces de doseamento, moagem a humido
(moinhos de bolas), peneiracdo e desferrizacdo. Os vidrados em suspensao necessitam de agitagéo continua.

Decoracdo e 3°fogo

As pecas a decorar sdo previamente escolhidas e depois decoradas, com posterior cozedura da decoracdo
(ou 3° fogo). As tecnologias de decoragdo podem ser pintura onglaze, aplicacdo de decalques, tampografia,
entre outros, com niveis de automatizacdo muito variaveis, existindo desde solu¢cGes manuais a sistemas
completamente automatizados.

Escolha e embalagem

Os produtos finais (vidrados e decorados), geralmente movimentados em paletes, sdo escolhidos segundo
os parametros de classificacdo comercial, sendo as pecas com defeitos recuperaveis enviadas para retoque.

Nesta fase sdo efectuadas operacbes de escolha (inspeccdo visual), rocagem (por exemplo: fretes),
embalagens (geralmente em cartéo) e paletizacdo. As paletes séo, normalmente cintadas e plastificadas.

As solugdes tecnoldgicas disponiveis apresentam niveis de automatizacdo muito varidveis, existindo desde
solugBes manuais a sistemas completamente automatizados e integrados.
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Armazém de produto acabado

As paletes com o produto final sdo armazenadas em parques interiores e/ou externos cobertos; em alguns

casos utilizando solu¢des de armazenamento em altura (estantes) e geridos automaticamente.
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Figura 13 - Fabrico de lougca em grés
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Figura 14 - Fabrico de louca em faianga
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Figura 15 - Fabrico de louga em porcelana (1)
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Figura 16 - Fabrico de louga em porcelana (l1)

3.1.5. Subsector de ceramicas especiais

O subsector de Cerémicas Especiais inclui as empresas produtoras de
isoladores eléctricos, produtos refractarios e outros (CAE 2343 e 232).

Os refractarios sdo produtos fundamentais para uma vasta gama de
inddstrias. Qualquer processo gue envolva altas temperaturas depende do
desempenho de refractarios.

Assim sendo, os refractarios sdo utilizados nas indistrias siderurgicas, do cimento, do vidro, petroquimica, e
outras onde sdo necessarias excelentes propriedades térmicas e outras mais especificas como resisténcia a
corrosdo, abrasdo e choque térmico.

Os refractarios estdo divididos quimicamente em 5 categorias: silicosos, silicoaluminosos, aluminosos,
basicos e especiais. Dependendo do seu estado fisico, sdo classificados em moldados e monoliticos e
conforme a sua massa especifica em densos ou isolantes.
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4.ASPECTOS E IMPACTES AMBIENTAIS

A implementac&o de legislacdo e normas ambientais cada vez mais restritivas e a criagdo de mercados mais
competitivos exigem que as empresas sejam mais eficientes do ponto de vista produtivo e ambiental.
O aumento da producao industrial devera estar aliado a menores consumos e geracgéo de poluentes.

Tendo a IndUstria Ceramica associada varias actividades consumidoras intensivas de recursos naturais
(agua, matérias-primas), energia, produtos quimicos, entre outros, e geradoras de diversos impactes
ambientais, com o objectivo de minimizar os efeitos adversos no meio ambiente, devem ser identificados,
avaliados e classificados os seus aspectos ambientais.

Segundo a NP EN ISO 14001:2004 (Sistemas de Gestdo Ambiental), Aspecto Ambiental é definido como um
"elemento das actividades, produtos ou servi¢cos de uma organizagao que possa interagir com o Ambiente".
Impacte Ambiental define-se como "qualquer alteracdo no Ambiente, adversa ou benéfica, resultante, total
ou parcialmente, dos aspectos ambientais de uma organizacéo". Deste modo, pode considerar-se de forma
simplificada que um aspecto ambiental é uma Causa e impacte ambiental o Efeito.

4.1. ldentificacdo, avaliacao e classificacdo dos aspectos
ambientais

Apesar de ndo existir uma metodologia Unica para identificar os aspectos ambientais, a abordagem
seleccionada pode, por exemplo, considerar:

4 AN 4 N\
2 ! - - . .
Iijﬂ\? EmissGes atmosféricas Ut|||za§;§o de energia
i
\ . J
e s N
) S .
& Efluentesliquidos ‘{}% Producéo de ruido, vibragdes, radiages
N— ) \_’ 7
e AYa
! S
% Descargas no solo H] . Producéo de residuos e sub-produtos
\_ < \ -
N N\
Utilizacdo de matérias-primase Impacte visual, alteragao da paisagem,
0 recursos naturais (agua) uso do solo
\ S J

Adicionalmente aos aspectos ambientais que podem ser controlados directamente na Organizacao,
deverdo ser igualmente considerados os aspectos que pode influenciar, como por exemplo, os relativos a
bens e servigcos utilizados e aos produtos e servicos fornecidos pela Organizacdo. Seguidamente
apresentam-se algumas orienta¢fes para avaliar o controlo e a influéncia. No entanto, em qualquer
circunstancia cabe a Organizacdo, determinar o grau de controlo, bem como os aspectos que pode
influenciar. Assim sendo, além dos aspectos ambientais gerados nos processos/actividades/tarefas
desenvolvidos pela Organizagdo, deverao ter-se em consideracédo também os aspectos relacionados com:

e Concepcéo e desenvolvimento;
e Aembalagem e o transporte;
e O desempenho ambiental e as praticas dos subcontratados e fornecedores;
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e Agestdo de residuos;
A extraccdo e distribuicdo de matérias-primas e recursos naturais;

A distribuicao, a utilizagdo e o fim-de-vida de produtos, e
A fauna, a flora e a biodiversidade.

O controlo e influéncia sobre os aspectos ambientais de um produto fornecido a uma organiza¢do podem
variar consideravelmente, em fun¢do da sua posicdo no mercado e dos seus fornecedores. Uma

Organizacdo que seja responsavel pela concepcdo do seu préprio produto pode ter uma influéncia

significativa sobre aqueles aspectos, modificando por exemplo, um (nico material de entrada, enquanto
gue uma organizacdo que tenha de fornecer um produto de acordo com determinadas especificacbes

externas podera ter uma escolha muito limitada. (Fonte: NP EN 1SO 14001:2004)

De forma a sistematizar o processo de identificagdo dos aspectos ambientais entende-se como adequado a
divisdo da Organizacdo nas suas principais actividades. Esta abordagem, permite assim a separacdo em
varios diagramas, nos quais serdo analisados os fluxos de “entradas” (consumos) e “saidas” (poluicao),

numa Idgica que se baseia no conceito das partes constituirem o todo.

Processo de Fabrico

""""" Saidas

Entradas
i ! ) ! ) ! )

ACTIVIDADES
;
— Ruido e
i Vibragoes
i — Emissoes
Consumo de matérias- ; Atmosfericas
primas e recursos naturais ¥
— Contaminacdo do Solo
Consumo de B
energia — Producao de
Residuos
Consumo de Produgdo de
agua — = Aguas residuais
L . Alteracdo da

Paisagem

Figura 17 — Fluxo de entradas e saidas por actividade da organizacdo

Com esta analise pode-se fixar um olhar técnico e critico para aplicacdo de acc¢des de Producdo + Limpa

(P+L), contribuindo para o cumprimento de requisitos legais e a melhoria do desempenho ambiental do

processo produtivo.

Convém salientar que, para a identificacdo de aspectos e impactes ambientais devera proceder-se a

classificacdo das situacdes:

Normais (N): actividades frequentes;

Anormais (An): actividades poucos frequentes;
Emergéncia (E): situacdo que ndo deve ocorrer (ex: derrames, incéndios).

4
4
4
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4.2. Aspectos ambientais associados a industria ceramica

Nao descurando as descricdes do processo de fabrico dos varios subsectores da Industria Ceramica,
efectuadas no subcapitulo 3.1. do presente manual, neste subcapitulo abordam-se as principais
caracteristicas e etapas de fabricacdo de produtos ceramicos. Para tal, segue-se a apresentacdo de um
fluxograma genérico das etapas produtivas nas indUstrias ceramicas, incluindo os principais aspectos
ambientais de cada etapa, apresentando-se posteriormente uma exemplificagdo da identificacdo de
aspectos ambientais mais detalhada, com elaboragdo de diagramas de fluxos onde s@o definidas as
entradas (matérias-primas e auxiliares, agua, energia) e fluxos de saidas (residuos, emissdes atmosféricas,
aguas residuais, ruido e vibragdes), associados a etapas especificas do processo.
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Matérias Primas
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Matérias-Primas  + Produtos Awdliares + Energia + Agua

Transporte &
amazenagem de [—*
matérias-primas Hmdg
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k 4
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atmosfericas
]
Secagem > |
S F—= Reciclagem
¥
Base * ™ Preparagao de ] :
+ Fritas esmaltes Tratamento superficial —* o o
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Tratamento de
= efluentes
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(EE | de combustiveis Cueima —
+
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i} liquidos
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L 2
Produto

Figura 18 - Fluxograma genérico das etapas produtivas nas industrias ceramicas, incluindo os principais aspectos
ambientais de cada etapa
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4.2.1. Etapas especificas do processo de fabrico

Nos diagramas seguintes, estdo identificados os fluxos de entradas e fluxos de saida para algumas etapas do

processo de fabrico.
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4.2.2. Servicos de apoio ou suporte ao processo de fabrico

Nos diagramas seguintes, estdo identificados os fluxos de entradas e fluxos de saida para as areas de apoio
ou suporte aos processos produtivos.
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Odores

Residuos (lamas, embalagens produtos
quimicos, etc.)

Efluentes liquidos

Odores

Residuos (lamas, embalagens produtos
quimicos, etc.)

Efluentes liquidos tratados

Emissdes atmosféricas
Residuos (embalagens dos produtos quimicos, etc)
Potenciais derrames e contaminagdes no solo

Potencial contaminagéo da aguasuperficial e subterranea

Emissdes atmosféricas

Residuos (papel, plasticos, embalagens, toners e
tinteiros, etc)
Potenciais derrames e contaminagdes no solo

Potencial contaminagéo da aguasuperficial e subterranea
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5.INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Os indicadores ambientais, constituem expressGes especificas que fornecem informacdo sobre o
desempenho ambiental de uma organizacdo. Segundo a Norma NP EN ISO 14031:2004 - "Linhas de

orientagdo para a avaliagdo do desempenho ambiental”:
» Indicador de desempenho ambiental — é uma “expressao especifica que fornece informacéo sobre o
desempenho ambiental de uma organizacdo". Estes indicadores englobam outros dois tipos:
— Indicadores de desempenho operacional
“Indicador de desempenho ambiental que fornece informacdo sobre o desempenho
ambiental das operac¢fes de uma organizacio”.
— Indicadores de desempenho de gestao

“Indicador de desempenho ambiental que fornece informacao sobre os esforcos da Gestdo
para influenciar o desempenho ambiental de uma organizagéo.”

Indicadores de desempenho ambiental

Indicadores de

Indicadores de
desempenho de

desempenho
operacional

. . mparacado de
Indicadores de J Indicadores de Desempenho Copafém e%ros
i mbiental : ;
consumo saidas ambiental ambientais
, Aguas Caracterizacdo de
Agua > residuos e
residuais emissdes
L Identificagé
. Emissdes dentificag8o de
Energia atmosféricas normas
ambientais
Matéria-prima Resfduos sélidos Formagéo

Figura 19 — Indicadores de desempenho ambiental

De uma forma geral, a concep¢éo de indicadores de desempenho ambiental numa empresa pode fornecer
as informacdes necessarias para:

Comparar a
! Obter
_ evolugdo da . informacdes
Estabelecer Avaliar o empresa, em Quantificar os ara tomadas
A o h laca A b f' I p 5
objectivos desempenho relagaoas e de decisdo ou
ambientais e ambiental da questdes: meio obtidos pela exigidas pela
econdmicos; empresa; B, SMpress. autoridade
produtividade ambiental

e eficiéncia;
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O desenvolvimento desta ferramenta de avaliagdo de desempenho ambiental, facilita ndo so, a
transformacdo de dados em informacfes Uteis, como também contribui para o planeamento e
desenvolvimento de objectivos, metas e estratégias. Assim, é possivel reunir dados que permitam:

Acompanhar e analisar o comportamento das empresas ao longo do tempo;

\Z

Comparar com outras empresas do sector (benchmarking);

\Z

Identificar potenciais melhorias;

\Z

Identificar oportunidades de mercado e redugéo de custos.

Por todos os factores supracitados conclui-se que para a implementacdo de boas praticas e tecnologias
de produgdo mais limpas, € fundamental estabelecer e analisar os indicadores que permitem determinar e
avaliar os resultados de forma mensuravel, quantificavel e verificavel.

N&o existem indicadores tipo, no entanto pode consultar-se a Norma NP EN 1SO 14031:2004 que apresenta
varios exemplos e que podem encaixar-se no que necessita. De qualquer forma, sugere-se que os
indicadores seleccionados sejam:

Simples

Verificaveis

Relevantes
Objectivos paraa
organizagao

No quadro seguinte apresentam-se alguns exemplos de indicadores de desempenho ambiental.
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Quadro 5 - Exemplo de indicadores de desempenho ambiental

Indicadores de desempenho
operacional

Kwh consumido/unidade produzida

m? 4gua consumida/unidade produzida

Entradas Kg ou m® combustivel consumido
/unidade produzida

Kg ou m® matérias-primas
consumidas/unidade produzida

m? 4gua residual /unidade produzida

Saidas m? 4gua residual / m® 4gua consumida

Kg residuos /unidade produzida

Indicadores de desempenho de
gestédo

Horas de formacao e sensibilizagdo em ambiente/ano

% de reducao de residuos /ano

% de reducao do consumo de agua /ano
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6.PRODUCAO + LIMPA

Conceito de Producdo + Limpa

Producdo + Limpa define-se como a aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva integrada, aplicada a processos, produtos e servicos,
para incrementar a eficiéncia e reduzir os riscos ambientais e 0s riscos
associados a salde humana. A Producdo + Limpa pode ser aplicada nos
processos produtivos de uma indUstria, nos produtos e nos diferentes
servicos disponibilizados a sociedade.

e Para os processos produtivos, a Producdo + Limpa resulta da combinacéo dos seguintes factores:
poupan¢a de matérias-primas e energia, substituicio de materiais perigosos por outros néo
perigosos ou menos perigosos e redugdo da quantidade e perigosidade das emissdes, das
descargas de aguas residuais e dos residuos, antes de abandonarem o processo produtivo.

e Para os produtos, a Producdo + Limpa centra-se na reducdo dos impactes ambientais ao longo de
todo o ciclo de vida do produto, desde a extraccdo de matéria-prima até a eliminacédo final do
produto, através de concepg¢do adequada (ecodesign).

e Para os servicos, a Producdo + Limpa contempla a incorporagdo dos aspectos ambientais na
concepgdo e na prestacdo de servigos.

PRODUGCAO + LIMPA

v

E uma ESTRATEGIA

PREVENTIVA,
INTEGRADA, CONTINUA
Aplicada a
PRODUTOS PROCESSOS SERVICOS
Para INCREMENTAR a
EFICIENCIA e
MELHORAR A GESTAO :’ oo _{F;Ai _\/_/-\_Ii'l_'AC_B_E_N_S_ T
AMBIENTAL E REDUZIR ! |
| COMPETITIVAS !

OS CUSTOS

________________________

Figura 20 — Esquema da Producéo + Limpa
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Elementos Chave da Producdo + Limpa

Da definicdo de Producgdo + Limpa podemos extrair os seguintes elementos chave:

E um processo continuo e ndo uma actuagio pontual;
Nao esta limitada a indUstrias ou empresas de certo tipo/tamanho;

Tem como objectivo conseguir um equilibrio razoavel entre a disponibilidade e o consumo de
matérias-primas e energia. Nao € um conceito contraditério ao de crescimento. Pretende apenas
que este seja feito de forma ecologicamente sustentavel;

Implica a produgdo de bens com o menor impacte ambiental possivel, em funcdo dos limites
tecnoldgicos e econdmicos do momento. Néo se limita somente a minimizagdo de residuos, sendo
um conceito mais amplo, considerando os impactes ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do
produto;

Direcciona-se também no sentido da reducdo dos riscos sobre a seguranca e salde dos
trabalhadores e das pessoas. Neste contexto, a Produgdo + Limpa assume-se como uma estratégia
de gestdo integrada de gestdo ambiental;

E eficiente (aumenta a produtividade) e eficaz (resultados positivos a longo prazo);

E uma estratégia com tripla vantagem: protege 0 meio ambiente, as pessoas (por exemplo, a
seguranca e salde de trabalhadores, consumidores e populacdo em geral) e as empresas (por
exemplo, a sua rentabilidade, a sua imagem). Portanto, a Producéo + Limpa é algo mais que uma
estratégia ambiental, dado o seu interesse também pelos aspectos econdémicos e sociais.

Figura 21 — Fluxos de inputs e outputs a ter em conta na Producéo + Limpa
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Os Quatro Principios da Producéo + Limpa

Principio da precaucdo

A obrigag&o de provar que uma substancia ou actividade ndo causard nenhum prejuizo ao meio ambiente é
do potencial poluidor. As comunidades ndo podem ser responsabilizadas por demonstrar que algum dano
ambiental ou social sera causado pela actividade industrial. O principio defende que a ciéncia é importante
para esclarecer e gerar informacGes sobre os impactos sociais, econdmicos e culturais, pressionando as
autoridades responsaveis pela tomada de decisdo a nédo esperar por evidéncias irrefutaveis quando ha dano
ambiental. Em contrapartida, devem basear-se na cautela e no beneficio da davida para proteger o
ambiente natural e a comunidade.

Principio da prevencéo

Custa menos e é mais efectivo prevenir o dano ambiental do que tentar administra-lo ou remediar a
situacdo. A nocdo de prevencao da poluicdo substitui o ja ultrapassado conceito de controle da poluigéo,
exigindo mudancas nos processos e produtos de forma a evitar a producao de residuos, especialmente os
toxicos. Este principio intensifica a pratica do uso eficiente da energia bem como o uso de fontes
alternativas menos poluentes (como a energia solar e eolica) para substituir a excessiva énfase no
desenvolvimento e pesquisas de novas fontes de combustivel fossil.

Principio do controle democrético

A producéo limpa envolve todos os afectados por actividades industriais — incluindo os trabalhadores, as
comunidades de proximidade e os consumidores finais. Os cidaddos devem possuir informagédo sobre as
emissdes industriais e ter acesso aos registos de polui¢éo, plano de reducédo de uso de substancias quimicas
toxicas, bem como dados das matérias-primas dos produtos. O direito e 0 acesso a informacdo e o
envolvimento na tomada de decisdo garantem o controle democratico sobre o processo produtivo e a
qualidade de vida da populacéo directamente afectada e das geragdes futuras.

Principio da abordagem integrada e holistica

Os perigos e riscos ambientais de um processo produtivo podem ser minimizados pelo rastreio completo do
ciclo de vida de um produto. A sociedade deve adoptar uma abordagem integrada para 0 uso e 0 consumo
de um recurso natural. Esta andlise é essencial para garantir que materiais perigosos sejam extintos e ndo
sejam substituidos por materiais que representem novas ameacas ambientais.

Objectivos da Producéo + Limpa

e Aumentar a vantagem econoémica e competitiva da empresa.

e Racionalizar o uso de matérias-primas.

e Reduzir desperdicios.

e Minimizar a producdo de residuos, diminuindo impactes ambientais.

e Aumentar a competitividade, actualizando a empresa de acordo com as exigéncias do
mercado.

e Adequar os processos e produtos em conformidade com a legislacdo ambiental.
e Permitir a obten¢do de indicadores de eficiéncia.
e Documentar e manter os resultados obtidos.

e Promover e manter a boa imagem da empresa, divulgando a eco-eficiéncia da produgdo e a
qualidade dos produtos oferecidos.
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VANTAGENS
ECONOMICAS

VANTAGENS
SOCIAIS

Vantagens da Producéo + Limpa

Quadro 6 — Vantagens da implementag&o de técnicas de Produgéo + Limpa

e Poupanca de matérias-primas, agua e energia;

e Reducdo dos custos de produgdo e do investimento em tecnologias de fim de
linha;

e Economias geradas pelo eventual suprimento da aplicacdo de sistemas de
tratamento ou aplicacéo de sistemas menos complexos;

e Melhoria da qualidade da produgdo por uma limitagdo de residuos e pegas
defeituosas;

¢ Diminuico dos riscos de polui¢io acidental;

¢ Melhoria da manutencao;

o Diminuicdo das taxas de seguro;

e Maior facilidade de financiamento;

o Desenvolvimento de tecnologias de ponta que podem ser exportadas.

e Melhoria das condi¢es de trabalho;
e Melhoria dos procedimentos e praticas internas da empresa;
e Melhoria da comunicagdo dentro da empresa e entre esta e o exterior.

o Melhoria daimagem da empresa junto dos clientes e populacdo envolvente;
¢ Diminuicdo dos constrangimentos de localizacdo industrial;

e Melhoria da competitividade em relagéo a concorréncia;

e Preparacdo para o futuro estreitamento da regulamentago;

o Maior facilidade no cumprimento da legislacéo.

51



Manual de Producdo + Limpa da Industria Ceramica

@a implementacdo da Produgéo@

Definigdo do pré-ambito | __ __ | » Sector/processo/produto

' Planeamento |
| Compromisso . I
I empresériofdireccio [~ B Recursos necessarios

: v

| Formacdo daequipa | ____ p Levantamento de barreiras

I oportunidades iniciais

| v

|

|

|

Fluxograma qualitativo Diagndstico Operacional e Ambiental
----- -p Visualizacao de todos 0s recursos
* consumidos, desperdicios e poluicao

Avaliag&o de aspectos e o
Impactes ambientais |- - - - - - p Definigdo dos aspectos
ambientais significativos

v

Defini¢&o do foco de Definicéo do ambito e
avaliagdo (ambito) |~ P Indicadores para avaliagéo
Avaliagdo quantitativa | _____ Balanco de massa da |
etapa/sector 1 etapa/processo seleccionado |
: |
v - |
: |
|
dos desperdicios aos desperdicios I
I
|

Estudo de Viabilidade, Implementagdo e Monitorizagdo |
Estudo de viabilidade I

das oportunidades [~~~ id EStUO!O tecnico,
econémico e ambiental
v
Implementag&o
v
Monitorizag&o

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| . .
| Investigacéo das causas Y. > Motivos e custos associados
|| IS R e
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

: —‘ Avalia¢do do Programa I
| > Implementagao I
| i |
' |
' |
|
| Compromisso I
: empresario/direccéo |
|
|

Figura 22 — Etapas para a implementacéo da Producéo + Limpa

Apresenta-se de seguida, para cada um dos aspectos ambientais, nomeadamente, consumo de matérias-primas,
consumo de agua, descarga de aguas residuais, residuos, energia, emissdes atmosféricas, ruido e vibragdes

algumas medidas que poderao ser implementadas no &mbito da Producéo + Limpa.
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6.1. Consumo de mateérias-primas e auxiliares

A industria ceramica utiliza uma ampla gama de matérias-primas, que inclui grandes quantidades dos
principais materiais de formacdo de corpos cerdmicos, e varios aditivos, aglutinantes e materiais
decorativos aplicados na superficie, que sdo utilizados em menor escala. Considerando 0s processos
produtivos da Industria Cerdmica ndo se pode deixar de mencionar a importancia da racionalizacdo do
consumo de matérias-primas e auxiliares, neste sector. Nao sé pelo consumo excessivo, mas também pelas
caracteristicas de perigosidade que alguns produtos representam, é possivel identificar diversas
oportunidades de P+L, e proceder a avaliagdo da viabilidade técnica, impactes ambientais e custos
associados a cada opc¢éo identificada para definir as prioridades de implementaco.

Seguidamente séo descritos topicos de boas praticas e medidas preventivas, que permitem a racionalizacdo
da qualidade e quantidade de matérias-primas e auxiliares consumidas nos processos de fabrico da
Industria Ceramica.

REDUCAO DOS IMPACTES CAUSADOS PELA EXTRACCAO DA MATERIA-PRIMA
(ARGILA)

CONTROLO DE QUALIDADE NA RECEPGAO DE MATERIAS-PRIMAS E AUXILIARES

/ SUBSTITUICAO DE PRODUTOS QUIMICOS E AUXILIARES

AUTOMATIZAGAO DE PROCESSOS PARA REDUGAO DE DESPERDICIOS

MODIFICAGOES DAS CONDICOES DE ARMAZENAMENTO DA MATERIA-PRIMA OU
DOS EQUIPAMENTOS PARA MINIMIZAGAO DAS PERDAS

Os topicos acima listados serdo explorados nos subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos os casos
uma descri¢do das acc6es a implementar, beneficios ambientais e aspectos econdmicos envolvidos.
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6.1.1. Reducao dos impactes causados pela extraccao da
matéria-prima (argila)

A extrac¢do da argila € a uma operacdo determinante para a Industria
Ceramica pois permite obter a principal matéria-prima para a fabricagéo
dos produtos ceramicos. Desta forma, sugerem-se algumas medidas de
prevencdo dos varios impactes ambientais associados a esta actividade.

® &
TP Accdes a implementar

v' Elaboracao de registo (em mapa) da extensdo da extraccdo de argila
para assegurar a minimizacao da erosao e degradacao do solo

v Realizacdo de estudos de caracterizacdo da geologia regional e
planeamento da extracdo da argila das lavras, com o objectivo de evitar a
degradacdo de nascentes e recursos hidricos, bem como areas de
proteccédo permanente e de proteccdo ambiental

v" Melhoria nos sistemas de destorroamento de argila e contencdo do seu
arraste hidrico e edlico

v" Melhoria nas condicdes de armazenamento de argila seca, definicdo de
sistema para a sua alimentacado e utilizacdo de stock, a fim de evitar
perdas de matéria-prima

v" Melhoria do sistema de cobertura da argila transportada em camides,
durante o transporte, para evitar perdas de matéria-prima e poluicédo
atmosférica por material particulado

v/ Remocdao da terra acumulada sobre os locais de extraccao, juntamente
com a vegetacao e reserva-la para um futuro trabalho de recomposicao
do terreno, apods a extracao do minério

/@‘,\
Ny Beneficios Ambientais
e
<& Reducgdo do consumo de recursos naturais (matérias-primas e energia)

& Reducdo da quantidade de residuos gerados

(- -
v Aspectos Econémicos

<& Reducdo nos custos de matérias-primas
<& Reducd@o nos custos de gestdo de residuos e/ou produtos rejeitados
& Aumento da competitividade da empresa
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6.1.2. Controlo de qualidade na recepcao de materias-primas
e auxiliares

O controlo de qualidade das matérias-primas é um factor
determinante em qualquer empresa Cerdmica, pois permite ter logo
a partida uma ordem de grandeza do rendimento a obter, bem
como, verificar a presenca de contaminantes que possam interferir
na qualidade do produto final ou na sua colocacdo em determinados
mercados.

A implementacéo de sistemas de controle de qualidade para matérias-primas e produtos auxiliares implica
o0 estabelecimento de critérios e o conhecimento das especificacdes dos produtos considerados aceitaveis.
Essa medida exige a formagdo de pessoal para a realizacdo de testes analiticos e procedimentos
operacionais que garantam sua adequada aplica¢ao.

le Accoes a implementar

>

v Elaborar, documentar, implementar e manter um procedimento que:
e Estabeleca os critérios de aceitacdo de matérias-primas e auxiliares

e Defina ensaios/testes de recepgdo de matérias-primas, bem como métodos de analise

e Tenha em consideracdo toda a informacdo presente nas fichas de dados de seguran¢a dos
produtos quimicos, dando particular atencio aos impactes ambientais antes da sua utilizacdo

v"Implantar um laboratério e/ou kit para realizacdo de testes expeditos

v Elaborar, documentar, implementar e manter um procedimento que:

e Defina as boas préticas relativas as condicdes de manuseamento, acondicionamento e
armazenagem de matérias-primas e auxiliares

e Estabeleca metodologias de monitorizacdo dessas boas praticas

@ :/ Beneficios Ambientais
e
& Reducdo do consumo de matérias-primas
& Reducao do consumo de agua
<& Redugdo do consumo de energia
& Reducdo da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos
& Reducdao da producéao de efluentes liquidos
& Reducéo das emissdes gasosas
& Melhoria do funcionamento de estacdo de tratamento de aguas

residuais
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/\ﬂ,\,

Aspectos Econémicos

-

& Reducdo dos custos de matérias-primas
<& Reducgdo dos custos de gestao de residuos e/ou produtos rejeitados
& Custos de equipamentos para testes

<& Investimento em recursos humanos

6.1.3. Substituicdo de produtos quimicos e auxiliares

Os varios aditivos, aglutinantes e materiais decorativos aplicados na
superficie dos produtos ceramicos, sdo geralmente produtos quimicos que
podem ter efeitos nefastos quer para o meio ambiente, quer para o0s
trabalhadores que estio expostos as referidas substancias

Desta forma, deverdo ser aplicadas técnicas/tecnologias que permitam
substituir as substancias quimicas perigosas e consequentemente reduzir o
seu consumo e gerar menos residuos, efluentes liquidos e emissfes
atmosféricas perigosas.

<
_T \ Accodes a implementar

) ==yc

v Substituir a utilizacdo de aditivos, reagentes, aglutinantes e produtos
guimicos com elevados teores de contaminantes ou sobre os quais hao
existam informagdes ambientais disponiveis

v Informar designers e responsaveis pela concepcao de novos produtos,
sobre os impactes ambientais de determinados materiais ou tintas e
recomendar alternativas mais seguras

v' Se possivel, substituir aditivos organicos por aditivos inorganicos,
favorecendo a reducéo/eliminacdo dos COV (compostos organicos
volateis), principalmente durante as operacdes de cozedura

@ Beneficios Ambientais
ny

N

& Reducgdo no consumo de produtos quimicos perigosos

& Reducdo na quantidade de residuos perigosos gerados
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& Menor contaminacao dos efluentes liquidos gerados e consequente
optimizacéo da operacao da ETAR

& Menor contaminacao dos efluentes gasosos gerados

Aspectos Econémicos

@\.

& Reducdo ou aumento nos custos de produtos quimicos, conforme o
caso

7¢

Reducéao dos custos de gestao de residuos e/ou produtos rejeitados

74

Minimizagdo dos custos com o tratamento de efluentes liquidos e
gasosos gerados

& Aumento de competitividade

6.1.4. Automatizacao de processos para reducao dos
desperdicios

Num processo manual ha mais probabilidades de ocorrerem erros,
designadamente erros de pesagem, diluicdo, controlo de temperatura,
tempo de residéncia, entre outros.

Recorrendo a sistemas automaticos obtém-se os resultados pretendidos
de forma mais exacta e por outro lado, possibilita a deteccdo e prevencéo
mais rapida de erros, traduzindo-se em reducdo dos custos operacionais,
reducdo de desperdicios e prevencao de residuos.

<
_T \ Accoes a implementar

) S—yc

v Sempre que possivel, automatizar os processos de adicdo de
matérias-primas, reagentes, aditivos, etc.

v Na etapa de esmaltagem, implementacdo de um sistema de
interrupcdo automatica da aplicacao de esmalte, quando ocorrerem
falhas na sequéncia de apresentacdo das pecas na esteira
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{ @ 4 Beneficios Ambientais

& Reducdo do consumo de matérias-primas e produtos quimicos
auxiliares

& Reducdo da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos

(=, -
= Aspectos Econémicos

Reducéao dos custos com o consumo de produtos quimicos
Reducéao dos custos com o tratamento de efluentes

Reducé&o dos custos com a gestao de residuos

(7SN 7SN 780 74

Aumento da competitividade

6.1.5.Modificacbes das condi¢cOes de armazenamento da
matéria-prima ou dos equipamentos para
minimizacéo das perdas

Algumas alteragdes nas condi¢cbes de armazenamento, maquinas ou
equipamentos podem favorecer a redugdo das perdas de matérias-primas
e auxiliares. Assim sendo, descrevem-se seguidamente alguns exemplos de
medidas que podem ser tomadas nos equipamentos e que contribuirdo
para uma P+L.

e

L
T : Accbes a implementar

?

v Instalar silos para armazenamento das matérias-primas

v Isolar os equipamentos ou zonas de operacgdes onde se gera o p6 (por
exemplo nas operacdes de mistura e moagem) e dota-las de sistemas
de aspiracao e posterior reintroducao no processo

v Isolar os locais de armazenamento das matérias-primas a granel ou
cerca-los com paredes, muros, barreiras (naturais ou artificiais)
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() Beneficios Ambientais

A’ 4

e

& Reducdo na quantidade e/ou perigosidade dos residuos gerados e
emissdes de particulas

74

Reducao no consumo de recursos (agua, energia)

74

Reducao da contaminacao das aguas residuais

Aspectos Econémicos

@,\.

Reducéao de custos com produtos quimicos
Reducéo de custos com o consumo de agua e energia

Reducéao de custos de gestao de residuos

7SN 7SN 7NN 74

Aumento de competitividade
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6.2. Consumo de agua e emissao de aguas residuais

O consumo de agua desenvolve um papel muito importante na industria ceramica, sendo um elemento
indispensavel numa série de processos, designadamente na preparacao de argila e de esmaltes liquidos,
nos corpos de argila para conformacéo, na moagem por via hiimida, entre outros processos. Este consumo
de agua, tem pouco impacto na geracéo de efluentes, uma vez que é emitido quase que inteiramente para
a atmosfera por evaporacdo em diferentes etapas do processo: atomizagéo, secagem, vidragem e queima.

Neste sector industrial o consumo de dgua pode estar ainda associado a processos auxiliares ao processo
de fabrico, tais como:

=  Nos sistemas de despoeiramento, como agente redutor das emissdes de particulas;

= Nos sistemas de pulverizagdo/rega para minimizacdo das emissdes difusas provocadas pelo
transporte e armazenamento de matérias-primas pulvurentas;

= Nos sistemas de depuracédo de emissdes gasosas;

= Como um veiculo de transferéncias de calor nas operagdes de conformacao de pegas (quando se
utilizam prensas hidraulicas) ou em tratamentos mecanicos (polimento, rectificacdo e corte). A
agua utilizada nestes processos pode ser reciclada em circuito fechado, apés operacgdes simples de
refrigeragéo e / ou depuragéo.

= Como um agente de lavagem das instala¢des:

v" Nasecc¢do de preparacéo de pastas.
v" Naseccio de preparacéo de esmaltes.
v Em linhas e equipamentos de esmaltagem.

Os efluentes resultantes da lavagem da seccdo de preparacdo de pastas por via humida, sdo
quantitativamente pouco significativos, podendo ser recirculados na etapa de moagem de
matérias-primas. No entanto, o efluente gerado na lavagem da sec¢édo de preparacéo e aplicacdo
de esmaltes ¢ a principal fonte de aguas residuais na indudstria ceramica.

v Outras utilizagdes: na industria ceramica, também se utiliza 4gua na lavagem de corantes
sistemas de refrigeragdo, compressores, entre outros.

Os principais contaminantes que podem estar presentes nestes efluentes sdo: residuos solidos da
evaporagdo, cloro, sulfatos, fosfatos, &cido silicico, calcio, magnésio, boro, zinco, chumbo, cadmio, cromo,
cobre, niquel e cobalto oriundos de produtos como esmaltes, resinas e da prépria argila. Este efluente
liquido, se for langado sem tratamento prévio no meio ambiente, gera impactes ambientais negativos
significativos, como por exemplo, a contaminacao de solos, de aquiferos e de sedimentos no leito dos rios
e lagos.

No quadro seguinte, resumem-se 0s principais pontos de consumo de agua e principais destinos dos
efluentes liquidos gerados no processo de fabrico da industria ceramica.
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Quadro 7 - Resumo dos principais consumos de agua e destino dos efluentes liquidos gerados no processo de fabrico

da industria ceramica

Armazenamento de
matéria-prima

Irrigacdo de stocks de argila
armazenados ao ar livre no solo e
zonas ndo pavimentadas

Atmosfera (evaporacdo)
Infiltrag&o no solo

Moagem por via himida

Matéria-prima
Agente de lavagem

Reutilizagdo das aguas residuais na
preparacdo de matéria-prima

Moagem por via seca

Matéria-prima

Atmosfera (evaporacdo)

Atomizacdo

Agente de limpeza
Sistemas de depuracéo de gas por via
himida

Atmosfera (evaporacdo)
Reutilizagdo das aguas residuais na
preparacdo de matéria-prima

Conformagdo das pegas

Veiculo de transferéncias de calor

Reutilizagdo em circuito fechado com
torre de refrigeracéo

Preparacdo de esmaltes

Matéria-prima
Agente de lavagem

Reutilizacdo de &guas residuais na
preparacdo de matérias-primas
(suporte) no proprio processo ou por
gestdo externa
Agente de lavagem ap0s o
tratamento fisico-quimico
Descarga com depuracéo prévia

Esmaltagem

Sistemas de depuracéo por via himida
Agente de lavagem

Atmosfera (evaporacdo)
Reutilizagdo de &guas residuais na
preparacdo de matérias-primas
(suporte) no proprio processo ou por
gestdo externa
Agente de lavagem apo6s tratamento
fisico-quimico
Descarga com depuracéo prévia

Polimento, rectificacdo e corte

Veiculo de transferéncias de calor e
limpeza dos residuos da operacéo

Reutilizagdo em circuito fechado (com
depuracao prévia)

A racionalizacdo do consumo de agua pode conduzir a poupancas muito significativas, ndo s6 no gasto
deste bem escasso, mas também, traduzindo-se em beneficios financeiros quantificaveis.

Seguidamente sdo descritas boas praticas e medidas preventivas do consumo de agua e producdo de aguas
residuais para a Industria Ceramica e que contribuirdo para uma produgéo + limpa neste sector.
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INSTALAGAO DE CONTADORES/CAUDALIMETROS

IDENTIFICAGAO E PREVENGAO DE FUGAS DE AGUA

ANALISE DO PROCESSO DE PRODUCAO E OPTIMIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA

INSTALAGAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE BAIXO CONSUMO DE AGUA

REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA E PRODUGAO DE AGUAS RESIDUAIS NAS
OPERAGOES DE LAVAGEM

REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA E PRODUGCAQ DE AGUAS RESIDUAIS NAS
OPERAGOES DE REFRIGERACAO

IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

UTILIZAGAO DE EFLUENTES TRATADOS

UTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

Os tépicos acima listados, serdo explorados nos subcapitulos seguintes do presente manual, efectuando-se
em todos os casos uma descricdo das acgdes a implementar, beneficios ambientais e aspectos econdémicos

envolvidos.

Convém ainda, salientar que algumas das acgbes a implementar, sdo baseadas na informacdo contida no
Guia Técnico do Sector Ceramica, elaborado pelo Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia (INETI), no
ambito do Plano Nacional de Prevencdo de Residuos Industriais (PNAPRI) e no documento de referéncia
sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis (BREF- "Best Available Technologies (BAT) REFerence
documents") para a Industria Ceramica, elaborado pela Comissdo Europeia
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6.2.1. Instalacdo de contadores/caudalimetros

Como ponto de partida para uma racionalizacdo do consumo de agua
€ essencial medir e controlar a agua nos processos através de
contadores ou caudalimetros para quantificar o fluxo de agua
consumida. Assim sendo deverdo ser implementadas as ac¢fes a
seguir descritas.

T[j Acgoes a implementar

v Instalar contadores ou caudalimetros para quantificar o caudal de agua
consumida

v/ Em seguida, registar a leitura de dados frequentemente, o que constituira a
base para determinar a quantidade de dgua consumida na empresa e a
guantidade de aguas residuais geradas e promover a reducdo do consumo

() Beneficios Ambientais

Racionalizacao do consumo de agua

Reducéao da quantidade de aguas residuais produzidas

Aspectos Econémicos

@\,

<& Investimento inicial na aquisicdo do equipamento contadores/caudalimetros

<& Racionalizagéo do consumo de agua e consequente reducado do custo de
abastecimento e de lancamento de aguas residuais
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6.2.2. ldentificacdo e prevencao das fugas de agua

A existéncia de perdas reais de agua nos sistemas de distribuicdo deve-se
sobretudo a factores relacionados com o tipo de construgéo, os materiais
utilizados, as pressGes, a idade da rede e as praticas de operagdo e de
manutencao.

Assim, devem ser implementadas medidas que permitam detectar,
localizar e eliminar perdas de agua resultantes de fugas da rede de
distribuicao, ao nivel das tubagens e das respectivas juntas, bem como dos
diferentes dispositivos de utilizacdo de agua. Devem ser realizadas ainda
inspecgdes periddicas preventivas ao estado da rede de abastecimento de
agua a unidade industrial.

Em situacdo de escassez hidrica devem ser acentuados os cuidados de deteccéo e eliminagédo de perdas de
agua na unidade industrial.

L&

<
I.\ s Accodes a implementar

]

v' Elaborar um plano de manutencdo preventiva com definicdo de
critérios para a inspeccado regular das instalacdes hidraulicas e
equipamentos, definicdo de responsabilidades e periodicidade de

verificacao; SINALIZAR
IMEDIATAMENTE

v Substituir pecas hidraulicas em toda a instalacdo e
equipamentos, sempre que necessario e incluir a
rede de distribuicdo e equipamentos das instalacdes
sanitarias e cozinha/refeitério

v' Criar instrugcbes que sensibilizem todos os
colaboradores para a identificagéo e sinalizagcdo de
fugas e a obrigatoriedade de reportar esta oo
informacdo ao encarregado responsavel pela R——
manutencgéo das instalacdes. Figura 23 - Instrugao

. . para sensibilizacdo na
Na figura 23 apresenta-se um exemplo de cartaz afixado numa ~
. 3 . . . . deteccéo de fugas
instalacdo fabril, com alerta para este tipo de situagéo

\‘: (e :/ Beneficios Ambientais
1.

& Reducdo do consumo de recursos naturais (agua)

<& Reducdo dos impactes ambientais originados pelas fugas de agua
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Aspectos Econémicos

& Investimento na revisdo do sistema hidraulico e reparos nas edificacdes
& Reducdo do custo de abastecimento de agua

& Reducdao do custo de gestdo de aguas residuais produzidas

6.2.3. Analise do processo de producao e optimizacao do
consumo de agua

)
Tal como referido anteriormente neste manual, a Indistria Ceramica, tem ¥
processos de fabrico consumidores de agua. Assim sendo, torna-se essencial : (:,ﬁ
analisar os processos e optimizar o consumo de &gua consoante as ’ )
necessidades de producao

Esta boa pratica ajuda a prevenir excedentes no consumo de agua e
consequentemente a prevencdo da geracdo de aguas residuais
desnecessarias.

Na realidade, verifica-se que o volume de &gua consumida varia substancialmente de empresa para
empresa e que a sua racionalizacdo pode conduzir a poupancas muito significativas.

Acgoes a implementar

) S——yc

S

v" Determinar o consumo de agua por operacao através de um balanco,
onde se quantifiquem entradas e saidas de agua

Consumo — Processo —— Aguas

de égua ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ i residuais
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v Estabelecer uma relacao entre volume de producdo e consumo de agua,
por exemplo: m3 agua/tonelada de producao

v Instalar equipamento controlador de caudal e valvulas automaticas de
paragem em maquinas quando em processo continuo

v Instalar controladores automaticos de caudal de agua

v/ Optimizar tabelas de producao e ajustar a qualidade do pré-tratamento,
seguindo as necessidades de producao

v" Pesquisar a possibilidade de combinar diferentes tratamentos num unico
processo

v" Ponderar a reutilizacado de agua de refrigeracdo como agua de processo
(possibilitar também a recuperacao de calor)

v" Pesquisar possibilidades de reutilizacdo da agua - reciclar por caracteristica
de qualidade, observar o volume dos véarios processos a fim de identificar
possibilidades nas quais as substancias sao valorizaveis e/ou nao interferem
com a qualidade do produto

@ Beneficios Ambientais
.-

& Reducgdo do consumo de recursos naturais (Agua, energia)

& Reducdo da produgdo de aguas residuais

Aspectos Econémicos

(«i!
N

<& Reducéo do custo de abastecimento de agua
& Reducgdo dos custos de tratamento e de descarga de aguas residuais

& Aumento da competitividade

66



BenchMark A+E

6.2.4. Instalacdo de maquinas e equipamentos de baixo
consumo de agua

Numa perspectiva de economizar o consumo de agua, os fabricantes
de maquinas e equipamentos tém desenvolvido novas unidades cada
vez mais eficientes. Assim sendo, destaca-se a importancia da
aquisicdo de maquinas e equipamentos de baixo consumo de agua e
da adaptacdo dos equipamentos ja existentes.

TD Accoes a implementar

v~ No momento de aquisicado de maquinas/equipamentos que envolvam o
consumo de agua, optar por equipamentos gue sejam mais eficientes, ou
seja, que permitam um menor consumo de agua

v Relativamente as maquinas/equipamentos existentes, instalar valvulas,
sensores e outros tipos de dispositivos que permitam controlar o consumo
de agua e que nao possibilitem exceder a quantidade necesséaria para a

execucao da funcao

)

N Beneficios Ambientais
e

& Reducgdo do consumo de agua

& Reducdo do consumo de energia

& Reducéo da producéo de aguas residuais

(-

; =) Aspectos Econémicos

<& Investimento na aquisicao de equipamentos e maquinas
& Reducéao do custo de abastecimento de agua

& Reducgdo do custo de tratamento e descarga de aguas residuais
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6.2.5. Reducao do consumo de agua e geracéo de aguas
residuais nas operacoes de lavagem

As operagdes de lavagem sdo das mais comuns e mais consumidoras de
agua nos processos produtivos da Industria Ceramica. O consumo de agua
desnecessario incrementa a quantidade de aguas residuais, pelo que se
devem implementar medidas minimizadoras de utilizacdo de agua.

@ &
Tr Accgoes a implementar

v' Evitar padronizar a quantidade de agua nos processos, tendo como
referéncia a pior condicao, que se reflecte em maior consumo

Estabelecer e implementar tempos nas operagdes de lavagem
Fechar as saidas de agua na operacao de lavagem

Utilizar diversas lavagens com quantidade reduzida de agua, em vez de
uma Unica lavagem com grande quantidade de agua

v Reutilizar as aguas de lavagem, sempre que possivel

v Evitar a utilizacdo de agua potavel ou tratada em operacdes de limpeza
das instalacdes e equipamentos

Sempre gque possivel optar por processos de limpeza a seco

Instalar um sistema de alta pressao para os processos de lavagem

(&) Beneficios Ambientais

& Reducdo do consumo de recursos naturais (Agua e energia)
& Reducéao da producao de aguas residuais

& Reducéao do consumo de produtos quimicos necessarios ao tratamento
das aguas residuais

& Optimizagao da operagéao da ETAR
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)

(-,

; =] Aspectos Econémicos

& Reducdo de custos associados ao abastecimento de agua e ao
tratamento de aguas residuais

<& Reducao dos custos com produtos quimicos

& No caso de recuperacao e recirculacado das aguas de lavagem pode
haver necessidade de um tratamento, existindo por isso custos
associados. No entanto, ha uma reducdao significativa nos custos com a
captacao de agua

6.2.6. Reducao do consumo de agua e producao de aguas
residuais nas operacoes de refrigeracao

Atendendo ao seu conteldo energético, a agua proveniente de
arrefecimentos de ndo contacto pode ser aproveitada noutras
operagdes. Seguidamente sdo apresentadas algumas medidas de P+L
para reducdo do consumo de agua nas operacdes de refrigeragéo.

e

&
T k Accdes a implementar

?

v" Recircular a agua no préprio equipamento, por meio de sistema de
refrigerag&o em circuito fechado

v" Redtilizar a agua de refrigeracao em processos que nao requeiram agua
potavel

v Sempre que a agua proveniente de sistemas de refrigeracdo nao circule
em circuito fechado, pode ser aproveitada atendendo ao seu conteudo
energético

| s \
\‘ @ “/ Beneficios Ambientais
Y

<& Reducgdo do consumo de recursos naturais (Agua e energia)

& Reducdo da quantidade de aguas residuais produzidas
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[ ;\‘\ o ]
% 49 Aspectos Econémicos

& Custos com a implementacdo de um sistema de segregacao das aguas
residuais, assim como com a aquisicdo de tanques de armazenamento
para as aguas residuais a reutilizar

Reducéao do custo de captacao e de tratamento de aguas residuais

Reducao dos custos energéticos

6.2.7. Implementacéo de tecnologias de tratamento de
aguas residuais

Sempre que ndo for possivel evitar a produgdo de aguas residuais
nem reaproveita-las ou descarrega-las directamente, por falta dos
parametros de qualidade requeridos, devera recorrer-se a sistemas
de tratamento desses efluentes. Desta forma sugerem-se as
seguintes medidas de P+L.

=y

E
S

v

Accodes a implementar

?

Implementar sistemas de tratamento de aguas residuais

As técnicas de tratamento de aguas residuais mais comuns na indudstria ceramica sdo estacdes de
tratamento de aguas residuais (ETAR) onde se desenvolvem os processos fisicos de sedimentacao e
homogeneizacdo, seguido por etapas quimicas de neutralizagdo, coagulacdo, e floculacdo. Este
tipo de instalaces é muito adequado para tratamento de aguas residuais na inddstria ceramica e
tem grande versatilidade no que se refere a sequéncia dos elementos que a compdem. No entanto,
existem mais tecnologias que poderdo ser aplicadas.

Seguidamente sdo especificados alguns dos tipos de tratamentos possiveis para a industria
ceramica.

Homogeneizagédo

Os tangues de homogeneizacdo sdo utilizados para obter uma composicdo consistente
(homogénea) do efluente a ser tratado, e suprimir tanto quanto possivel, os problemas associados a
variacdo da composi¢do do efluente.
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Figura 24 - Agitador e tanque de homogeneizacio

Neutralizacao

Este processo é usado para corrigir o pH da agua, pela adi¢éo de acidos ou bases permitindo atingir
valores de pH numa faixa compativel com as fases posteriores do processo ou limites previstos na
lei. A escolha do modo de operacao depende das caracteristicas quimicas e quantidade de fluxo a
ser tratado, custo e disponibilidade dos reagentes, quantidade de lamas geradas e objectivo do
tratamento.

Oxigenacdo

Este é um processo fisico frequentemente utilizado no tratamento de agua com diferentes
finalidades, tais como: oxigenacdo do material para facilitar a posterior floculacéo, oxigenagdo dos
compostos organicos presentes na agua residual, eliminacdo de odores, etc. O equipamento de
oxigenacdo pode envolver agitadores ou turbinas.

Sedimentacéo (Decantacao)

Separacdo parcial dos sélidos com o liquido por gravidade. Ha
vérios tipos de tanques de decantacdo, que podem ser
rectangulares, redondos ou de lamelas.

A figura 25 apresenta um sedimentador de lamelas.

Figura 25 - Sedintdores de
Filtracdo lamelas

A filtragdo consiste na separagdo dos solidos suspensos
do liquido, fazendo passar a suspensdo através de um
meio poroso que retém os sélidos e permite a fluidez do
liquido. Os tipos de filtros utilizados na industria
ceramica sdo filtros em profundidade (de leito), filtros de
prensa e filtros de rotagdo em vacuo.

Figura 26 - Filtros em profundidade
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Osmose inversa

A osmose tem como principio a conducdo espontanea de um solvente de uma solugédo diluida
para outra concentrada através de uma membrana semi-permeével que bloqueia a passagem de
soluto, mas permite a passagem de solvente. A osmose inversa, acontece se for aplicada uma
pressdo a solucdo concentrada superior & pressao osmatica. Neste caso h& conducdo da solugéo
concentrada para a diluida, igualmente na presenca da membrana semi-permeéavel. Este tipo de
membranas permite a retencdo de elevadas percentagens de elementos minerais, organicos e
coloidais.

Coagulacéo e floculacao

O objectivo destes tratamentos € quebrar as suspensdes coloidais e produzir a aglomeragédo das
particulas. Estas suspens@es tém alta estabilidade devido ao pequeno tamanho das particulas, a
forma e a existéncia de cargas superficiais que impedem a aproximag&o.

Normalmente a coagulacdo e floculacdo sdo termos usados como sindnimos; no entanto, cada
termo descreve um papel no processo de aglomeragdo. Coagulacdo é a desestabilizagdo de
particulas coloidais, principalmente pela neutralizacdo de cargas eléctricas, enquanto que a

floculacdo é o agrupamento de particulas sem carga, por contacto entre si, para formar flocos.

Os coagulantes mais utilizados sdo os sais de ferro e aluminio e os polimeros organicos (cationicos
ou anionicos) embora estes UGltimos possam ser considerados floculantes. Os floculantes sdo
substancias de alto peso molecular, soldveis em agua e com um elevado nimero de centros activos
onde as particulas sdo fixadas por mecanismos de adsorcao.

Os processos de tratamento de aguas residuais anteriormente mencionados, podem ser
aplicados em todos os sectores da indUstria ceramica. Contudo deve ser considerado o seguinte:

— Se afinalidade da agua residual é a reutilizagdo nos processos de preparacdo de corpos
ceramicos, em principio ndo é necessario nenhum tratamento, no entanto aconselha-se a
aquisicdo de um tanque de homogeneizacdo para assegurar as caracteristicas de
homogeneiza¢do da mistura.

— Se a finalidade da agua é para limpeza das instalacGes, sera necessaria agua com mais
qualidade; desta forma serd necessaria sedimentacdo seguida de oxigenacdo, com ou
sem subsequente tratamento quimico para remocéo de odores.

— Excesso de agua residual no processo que tem de ser lancada no colector ou em
meio-hidrico, geralmente requer uma combinagdo dos varios tratamentos
(homogeneizacdo, floculagdo, sedimentacdo, filtracdo, etc.). Subsequentemente podera
ser ainda aplicada uma osmose inversa para reducédo da quantidade de carga poluente na
agua residual.

No esquema seguinte apresenta-se um exemplo de um sistema de tratamento de aguas residuais
numa industria de louga utilitaria e decorativa.

72



BenchMark A+E

¥

Tanque de
homogeneizagio

Reactor de
Floculagdo

Filtrado

|
I
I
1
: 3
Produgdo 1 Sistema de desidfata;io
porcelana 1 D d de lamas por filtro
prensa
|
I
] Bolo de filtragdo
1
; 1 L ]
Agua de 1 Residuos
sélidos Superficie 1 Filtragiio com
------------ ——

filtro de areia

Filtragdo profunda
por cartuchos

Descarga de
aguas residuais

3

L Permeado |g¢ Osmose Inversa |

Concentrado

Figura 27 - Sistema de tratamento de aguas residuais numa industria de louca utilitaria e decorativa

Beneficios Ambientais

A y

@
A

Reducao da contaminacdo da agua (carga organica, agentes quimicos,
etc.)

Reducao do consumo de agua atendendo a que a agua tratada pode ser
utilizada noutras aplicacdes

-—

~

- .
4 Aspectos Econdémicos

T

Custos com a aquisicdo e manutencao dos equipamentos para tratamento
das aguas residuais

Poupancas com a possibilidade de reaproveitamento de aguas tratadas

Eliminagdo de custos com coimas associadas a descarga de efluentes ndo
cumprindo os valores limite de emissao
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6.2.8. Utilizac&o de efluentes tratados

Tendo em conta que a reutilizacdo de aguas, tem um impacte significativo
na reducdo do consumo deste recurso natural e que a agua de
reutilizacdo € cerca de 75% mais barata do que a agua potavel, deverdo
pesquisar-se todas as possibilidades de reutilizacdo. Seguidamente séo
descritas algumas acgdes possiveis de implementar na Industria Ceramica
e que estéo relacionadas com a utilizacdo de efluentes tratados.

T[j Acgoes a implementar

v Utilizar efluentes tratados de sistemas publicos, sendo para isso necessario:

- ainstalacdo de tubagem para ligacdo da empresa até a estacdo de tratamento ou utilizagdo de
camides cisterna para o transporte da agua

- a adequacdo do tratamento da estacdo para atender as necessidades dos parametros de
qualidade da agua para 0s processos

- aconstrucdo de caixas de agua para recepgao e armazenamento da agua de reutilizagéo

v Utilizar efluentes industriais tratados na geracdo de vapor das caldeiras,
sendo para isso necessario também:

- alinstalacdo de tubagem para ligacdo da empresa até a estacdo de tratamento ou utilizacédo de
camides cisterna para o transporte da agua

- aconstrucdo de caixas de agua para recepgdo e armazenamento da agua de reutilizacdo

- a adequacdo da qualidade da agua para entrada na caldeira (dureza, condutividade, sais),
através de bombas e doseadores automaticos

v" Reutilizacdo de efluentes industriais tratados na ETAR da empresa, para a
lavagem de equipamentos, pisos, filtros, entre outros

\:@ ) Beneficios Ambientais
i

& Reducg&o no consumo de agua

& Reducgéo do uso de produtos quimicos

& Reducdo do consumo de energia

-
=)
&

% -, Aspectos Econémicos

< Reducdo nos custos de processo uma vez que a agua de reutilizagcao
é cerca de 75% mais barata do que a dgua potavel
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6.2.9. Utilizacdo de aguas pluviais

As aguas resultantes da chuva podem ser utilizadas no processo
produtivo e no conforto interno do ambiente fabril. Seguidamente
destacam-se algumas ac¢des que contribuirdo para uma producéo
mais limpa.

@ &
TP Accoes a implementar

v Utilizacao de aguas pluviais nas actividades da Industria Ceramica

As aguas residuais provenientes do(s) telhado(s), do(s) pavilhdo(6es) industrial(ais) e area(s)
administrativas(s) deverao ser recolhidas e armazenadas em cisternas.

Devera ser elaborado um estudo que permita identificar a possibilidade da utilizacdo das aguas
pluviais em algumas actividades da indistria cerdmica, nomeadamente em certas etapas do
processo, em operacoes de lavagem, em instalagdes sanitarias e rega de espacos verdes.

v Utilizacao de aguas pluviais no conforto interno de ambiente

As aguas residuais provenientes do(s) telhado(s), do(s) pavilhdo(6es) industrial(ais) e area(s)
administrativas(s) deverdo ser recolhidas e utilizadas em sistemas de refrigeragdo de telhados dos
pavilhdes industriais, usando aspersores em circuito fechado.

! 4 \
! L4 '/ Beneficios Ambientais
e
& Reducao no consumo de recursos naturais ou agua potavel

<& Utilizacao de sistemas de refrigeracdo menos complexos na area industrial
e, por consequéncia, maior economia da energia eléctrica

& Melhoria da humidade relativa do ambiente interno

\
(&

'@ Aspectos Econémicos

& Reducao dos custos com o consumo de agua

& Reducd&o dos custos com o consumo de energia eléctrica e
comparacao com os sistemas de refrigeracao convencionais
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6.2.10. Melhores Tecnologias Disponiveis

No presente subcapitulo, pretendem-se identificar de uma forma resumida as Melhores Tecnologias
Disponiveis (MTD), com base no documento de referéncia sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis
(BREF - "Best Available Technologies (BAT) REFerence documents") para a IndUstria Ceramica, elaborado
pela Comissdo Europeia. Os referidos documentos, ndo impdem valores limite de emissdo (VLE), mas
sugerem VLE associados a utilizacdo das MTD, bem como uma seleccao das referidas tecnologias.

A determinagdo da viabilidade de implementacdo numa unidade industrial, envolvera a consideracdo de
factores locais especificos, das caracteristicas técnicas da instalacdo em causa, da sua localizagdo geografica
e das condicdes ambientais locais. Para as instalagdes existentes devem também ter-se em conta a
viabilidade econémica e técnica da modernizacao.

Os paragrafos seguintes resumem as principais conclusdes sobre as MTD para a indUstria ceramica em
relacdo a reducio do consumo de agua e emissdo de aguas residuais. Para este aspecto ambiental e de
acordo com o BREF para a indUstria ceramica, as conclus@es sobre as MTD estéo subdivididas em dois niveis:

@« D & Y
4 N r N
e oo

Disponiveis (MTD) que Di Tecpol_oglas
< isponiveis (MTD)
geralmente, sdo . q
aplicaveis a todos 0s esgem |ca3 pgrg cada
subsectores da subsector da indistria
AR ceramica.
indUstria ceramica.
\_ . \_ .
& V & 4

MTD Genéricas para a reducao do consumo de agua e
emissdo de aguas residuais

e Reduzir o consumo de agua através da aplicacdo das diferentes medidas de optimizacdo do processo
(listadas na Secgdo 4.4.5.1 do BREF para a indUstria ceramica), que podem ser aplicadas em conjunto ou
isoladamente, designadamente:

— Actuar nos circuitos de distribuicio de agua, instalando valvulas que evitem perdas;

— Instalar um sistema de alta pressdo para o0s processos de lavagem;

— Optar por processos de limpeza a seco;

— Instalar sistemas de recolha dos residuos no processo de esmaltagem;

— Instalar sistemas automaticos de transporte de materiais, devidamente isolados;

— Recolher separadamente os efluentes liquidos provenientes das diferentes etapas do processo;
— Reutilizar o efluente no mesmo processo, apds tratamento adequado.

e Tratar as aguas residuais do processo através da aplicacdo de diferentes sistemas de depuracéo listados
na Seccdo 4.4.5.2 do BREF para a indUstria ceramica (exploradas no subcapitulo 6.2.7 do presente
manual), que podem ser aplicadas em conjunto ou separadamente para garantir o tratamento
adequado da agua a ser reutilizada no processo de fabricacdo, ou por forma a ser descarregada
directamente nas linhas de dgua ou indirectamente no sistema de saneamento.

76



BenchMark A+E

O quadro seguinte, mostra os valores limites de emissdo de contaminantes nas descargas de aguas
residuais, associados as MTD:

Quadro 8 - Valores limites de emissdo associados as melhores tecnologias disponiveis

Solidos Suspensos Totais 50 mg/l
Compostos Organicos Halogenados 0.1 mg/I
Chumbo (Pb) 0.3 mg/I

Zinco (Zn) 2.0mg/I
Cadmio (Cd) 0.07 mg/I

Se no processo de fabricacdo for reutilizada mais de 50% de agua do processo, podem
também considerar-se concentracdes superiores desses poluentes, desde que a quantidade de carga
poluente especifica por unidade de producédo (kg de matérias-primas processadas) nao seja superior a carga
do contaminante resultante de uma taxa de reciclagem de 4gua de menos de 50%.

MTD Sectoriais

Reutilizacdo das aguas residuais do processo

No fabrico de cerdmica de pavimentos e revestimentos, ceramica utilitiria e decorativa, cerdmica de
louga, reutilizar as aguas residuais do processo de fabrico, com uma taxa de reciclagem das aguas entre
50% e 100% (no caso de cerdmica de pavimentos e revestimentos, dependendo do tipo de produto a ser
fabricado) ou entre 30% e 50% (para ceramica utilitiria e decorativa e sanitaria) através de uma
combinacdo de medidas de optimizacdo do processo e sistemas de depuracdo de aguas residuais do
processo.

Reutilizagéo de lamas

No fabrico de cerdmica de pavimentos e revestimentos, reutilizar as lamas provenientes dos sistemas de
depuracdo das daguas residuais do processo na preparacdo do cOrpo ceramico, numa proporcio
compreendida entre 0,4 % e 1,5 % em peso da lama seca adicionado ao corpo de ceramica, através de um
sistema de reciclagem de lamas, se apropriado.
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6.3. Residuos

As actividades do sector cerdmico podem gerar residuos em varias operacdes e com caracteristicas
diversas, tais como lamas de decantacdo do tratamento de efluentes liquidos, cacos de ceramica em cru,
cacos de ceramica cozidos, embalagens usadas, embalagens e contentores contaminados.

A deposicdo ndo controlada de residuos cerdmicos no solo gera a sua contaminagdo, assim como a
contaminacéo de lencdis freaticos por meio da lixiviagdo de metais pesados, como chumbo e zinco.

A geracdo de residuos de embalagens é outro aspecto ambiental a ser considerado, pois advém de caixas de
papel e cartdo, sacos e embalagens plasticos, bem como recipientes e contentores de produtos quimicos. A
deposicao inadequada deste tipo de embalagens pode causar impactes graves no meio ambiente pelo
potencial de contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, principalmente no caso de se encontrarem
impregnados com restos de produtos quimicos toxicos. Em varios casos € viavel o retorno dos recipientes
aos fornecedores; no entanto, muitas vezes o que ocorre é o seu encaminhamento para aterros industriais.

Nos quadros seguintes, sdo descritos os principais tipos de residuos gerados nos varios subsectores da
Industria Ceramica, sendo identificada a sua proveniéncia, bem como o cédigo LER associado.

Quadro 9 - Principais tipos de residuos produzidos na indUstria ceramica

Residuos de fabrico de pecas Residuos da preparacgdo da mistura (antes do processo 101201
ceramicas, tijolos, ladrilhos, telhas e | térmico)
produtos de construcao Particulas e poeiras 1012 03
Lamas e bolos de filtracdo do tratamento de gases 101205
Moldes fora de uso 10 12 06
Residuos do fabrico de pegas ceramicas, tijolos, ladrilhos, 101208
telhas e produtos de construgéo (ap6s 0 processo térmico)
RESIdl:IOS-SOth-S do tratamento de gases contendo 101209 (%)
substancias perigosas
Residuos sélidos do tratamento de gases ndo abrangidos em
10 12 09 101210
Residuos de vitrificagdo contendo metais pesados 101211 (*)
Residuos de vitrificagdo nédo abrangidos em 10 12 11 101212
Outros residuos ndo anteriormente especificados 1012 99
Estacdo de tratamento de efluentes | Lamas do tratamento local de efluentes 101213
Embalagens de papel e cartdo 150101
Embalagens de plastico 1501 02
Embalagem Embalagens de madeira 1501 03
Papel e cartdo 200101
Plésticos 2001 39
Oleg§ minerais clorados de motores, transmissdes e 1302 04 (%)
lubrificacdo
Oleqs_ mlrlerals néo clorados de motores, transmissoes e 130205 (%)
Manutencéo ly br|f|c§\<;af) - — P
Oleos sintéticos de motores, transmissdes e lubrificagdo 1302 06 (*)
Oleqs_ facllmente biodegradaveis de motores, transmissdes e 130207 (%)
lubrificacio
Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificacdo 1302 08 (*)

(*) Residuo perigoso
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O novo regime geral de gestdo de residuos, republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho,
define os Principios da Hierarquia de Gestdo de Residuos, ilustrados na figura seguinte.

Melhor
Solugéo

PREVENGAO EREDUGAO

PREPARAGAO PARA A REUTILIZAGAO

v
X N ELIMINACAO
Pior Solugédo

Figura 28 - Principios da hierarquia de gestao de residuos

A Prevencdo, no seio da qual se insere a problematica da reducdo, escala-se no topo da hierarquia
europeia da gestao de residuos e pode entender-se de dois modos:

A
Reducédo da quantidade de Reducéo da perigosidade dos
Residuos Industriais produzidos Residuos Industriais produzidos

Através da prevencdo da geragdo de residuos industriais, aumenta-se a eco-eficiéncia e reduz-se os custos
nao produtivos de tratamento e destino final, obtendo-se beneficios econdémicos quantificaveis nas
Organizagdes.

pNE

Em contexto industrial, a prevencao da geracao de residuos passa essencialmente, pela aplicacdo de trés
atitudes:

v Repensar/Racionalizar - que pressupfe a mudanga de comportamentos, alguns aparentemente
simples como a eliminagéo do desperdicio ocasionado pela falta de informacéo dos colaboradores
ou mesmo por atitudes negligentes. Outras situacBes sdo mais complexas, como alterar as
matérias-primas e/ou 0s processos e/ou as tecnologias.

v" Recusar - que subentende a rejeicdo de matérias-primas, matérias subsidiarias, produtos,
processos e/ou tecnologias que causem danos a sadde ou ao meio ambiente.
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v Reduzir a geracdo de residuos - ou seja, consumir menos e melhor, racionalizando o uso de
materiais no quotidiano da indistria e que pode implicar:

e Medidas para melhorar os indices de produtividade;
e AlteracBes organizacionais na empresa;

e Melhorias no controlo e supervisdo internos;

e Alteracdes tecnolégicas no processo;

e Aplicagdo de tecnologias mais limpas ou das melhores tecnologias disponiveis aos
processos produtivos e de suporte;

e Medidas de poupanca de matérias-primas;
e Recuperagdo de materiais / produtos / aproveitamento de residuos;

e Sensibilizagdo e formacao de todas as partes envolvidas na Organizacéo.

Sendo a Prevencao a primeira das opg¢des da estratégia comunitaria e nacional em matéria de gestdo de
residuos industriais, segue-se a Reutilizacdo e a Reciclagem, constituindo igualmente formas de redugéo
da sua producdo com influéncia directa na analise do ciclo de vida do produto, no fluxo da matéria-prima e
no consumo de recursos.

O Governo considera prioritario reforcar a prevencdo da producdo de residuos e fomentar a sua
Reutilizacdo e Reciclagem, com vista a prolongar o seu uso na economia antes de os devolver em condic6es
adequadas ao meio natural.

Desta forma, prevé-se a aprovagdo de programas de prevencdo e estabelecem-se metas de Reutilizagéo,
Reciclagem e outras formas de Valorizacdo material de residuos a cumprir até 2020.

Ainda no ambito da hierarquia de gestdo de residuos e quando as opcbes de Prevencdo, Reutilizacdo e
Reciclagem material ndo sdo viaveis, devera optar-se por outros tipos de valorizagédo. Por exemplo, entre as
actuais opcGes de destino para o tratamento e valorizagdo dos residuos industriais perigosos destacam-se
as instalagdes de co-incineragdo, onde hé valorizagdo energética.

Esgotadas todas as solucdes referidas da hierarquia de gestdo de residuos sucede-se a Eliminacao,
definida como, qualquer operacdo com vista a um destino final adequado de residuos. Em Portugal, é
proibida a realizacdo de operac6es de tratamento de residuos néo licenciadas e sdo igualmente proibidos o
abandono de residuos, a incineracao de residuos no mar e a sua injeccao no solo, a queima a céu aberto
que ndo seja devidamente controlada, bem como a descarga de residuos em locais ndo licenciados para
realizacdo de tratamento de residuos.

A orientacdo basica aplicada nas medidas de P+L para os residuos € praticar sempre os denominados “3Rs”,
de forma ciclica ou periodica, nesta ordem:

v 1° Reduzir a geracéo de residuos (nos
processos produtivos e operacdes

auxiliares);
v' 20 Reutilizar os residuos “inevitaveis”
REDUZIR
(aproveita-los, sem quaisquer REUTILIZAR
tratamentos);

v 3° Reciclar os residuos “inevitaveis”
(aproveita-los apds quaisquer
tratamentos necessarios dentro RECICLAR
do processo ou mesmo fora
do processo produtivo).
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Para 2° e 3° passos, procurar esgotar-se primeiro as possibilidades de aproveitamento interno, nas préprias
actividades da unidade produtiva; somente depois, procurar alternativas de aproveitamento externo, em
instalacOes de terceiros.

Os residuos que restarem dos “3Rs”, devem ser segregados, recolhidos, acondicionados e enviados para
destino final adequado, de acordo com a legislagdo ambiental em vigor.

Seguidamente sdo descritas boas praticas e medidas preventivas da geracdo de residuos aplicaveis a
Industria Ceramica e que contribuirdo para uma produgédo mais limpa neste Sector.

Tal como nos subcapitulos anteriores do presente manual, os tépicos acima listados, serdo explorados nos
subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos os casos uma descricdo das accdes a implementar,
beneficios ambientais e aspectos econdmicos envolvidos.

ELABORAGAO DE UM ESTUDO DE MINIMIZAGAO DE RESIDUOS

REDUGAO DA PRODUGAO DE RESIDUOS NO PROCESSO PRODUTIVO

REDUGAO DO CONSUMO DE EMBALAGENS

AVALIAGAO DA POSSIBILIDADE DE CRIAR SUBPRODUTOS DERIVADOS DE RESIDUOS

IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS
PRODUZIDOS
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6.3.1. Elaboracdo de um estudo de minimizacao de
residuos

A producdo de residuos constitui por si s6 um dos maiores
problemas ambientais do mundo actual, estando na origem de
muitos, como a contaminagéo dos solos e aguas, as emissdes de gases
com efeito de estufa, os incéndios florestais, os riscos para a saude publica.
Por outro lado, a minimizagdo de residuos constitui uma das maiores
esperangas para preservar o meio ambiente.

Podemos definir a minimizacédo de residuos como a adopgao de medidas organizacionais e operacionais que
permitam diminuir, dentro do econdémica e tecnicamente viavel, a quantidade e/ou perigosidade dos
residuos gerados que necessitam de um tratamento ou eliminacao final.

Para o conseguir parte-se de medidas orientadas a reducédo de residuos na origem e, quando esta nao seja
possivel, deve proceder-se a reciclagem dos residuos, no mesmo processo ou em outro, ou a recuperagéo
de determinados componentes ou recursos que contém.

A minimizacdo é uma opgdo prioritaria para resolver o problema ambiental que representa a producao de
residuos pelas empresas. Constitui também uma importante oportunidade econémica para reduzir 0s
custos produtivos e conseguir melhorias induzidas, aumentando assim a competitividade das empresas.

O esforco a realizar por uma empresa para promover a elaboracdo e posterior implementacdo de um
estudo de minimizagéo dos residuos dependera, basicamente do estado inicial de que parta, pelo que, uma
vez superadas as ddvidas iniciais, a minimiza¢do pode tornar-se muito rentavel, proporcionando beneficios
consideraveis ndo so do ponto de vista ambiental mas também econémico e social.

) —yc

X

o

Acgdes a implementar

v Planeamento e Organizacao Prévia

v Plano de Minimizacao de Residuos

Pormenoriza-se de seguida cada uma destas acc¢des:

v" Planeamento e Organizacao Prévia

Para por em pratica as técnicas de reducdo de producéo de residuos numa empresa em particular, ha
que estudar previamente todos os aspectos, ndo s6 os ambientais mas também necessidades de
organizagao, viabilidade técnica e econdmica, etc.

O planeamento e organizagdao prévia de um plano de minimizagdo de residuos requer as
seguintes etapas:

e Obter o0 apoio de Gestdo de Topo da empresa que deve:

O Adquirir consciéncia dos beneficios do plano assim como do custo associado
O Definir objectivos
O Formalizar o apoio por escrito

82



BenchMark A+E

e Nomear o responsavel pela implementagédo do estudo de minimizacéo de residuos

O responsavel deve estar dotado de:

(0

(0

0

Autoridade necessaria para desenvolver o trabalho encomendado.

Tempo necessario, em funcdo do tamanho da empresa e da magnitude do trabalho a
realizar

Um fécil acesso a direccdo, de modo que a possa informar pontualmente sobre os
progressos realizados e os possiveis conflitos que podem surgir

Por sua vez a pessoa ideal para ocupar este posto devera:

(0

0

(0

(0

Estar familiarizada com o plano, com 0s seus processos e com 0s residuos que gera
Conhecer o funcionamento interno da empresa e o0s seus funcionarios
Conhecer a filosofia da minimizacdo e métodos para a desenvolver

Ter capacidade de lideranga, que implica ser capaz de coordenar, dirigir e motivar a
equipa de trabalho

e Formar a equipa de trabalho:

o
o

Envolvendo todos os departamentos da empresa

Coordenando o plano com outros programas existentes

e Envolver todos os trabalhadores da empresa:

0

O

Os objectivos do plano de minimizagao de residuos de cada empresa dependerédo
de muitos factores, mas devem ser sempre:

Formando-os para que saibam o que é suposto que fagam

Motivando-os para obter a sua colaboragéo

Este é um dos aspectos primordiais para que um estudo de minimizacdo de residuos
tenha éxito. Os trabalhadores sdo quem estd mais directamente em contacto com os
residuos e o modo como trabalham pode contribuir para a sua producdo, pelo que
desempenham um papel primordial para identificar problemas e planear solugdes. E
necessario que compreendam os motivos do estudo, que se familiarizem com as
alteracdes propostas e se sintam uma parte importante do programa em curso. Neste
Gltimo aspecto torna-se fundamental o reconhecimento das suas contribuicdes.

OBJECTIVOS DO PLANO

Consistentes com o resto dos objectivos da empresa.

Flexiveis, para se adaptarem a uma realidade em mudanca.
Quantificaveis, para medir os avancgos e efectuar um seguimento.
Compreensiveis por todos os empregados.

Alcancaveis com 0s meios que se vao alocar.
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BENEFICIOS DO PLANO
Os beneficios que se podem obter com um plano de minimizagdo de residuos s6 podem
entender-se quando se analisa o impacto da producéo dos residuos na empresa, que deve
incluir:
e Reducéao de custos de gestao de residuos a curto prazo, como:
— Recolha e transporte de residuos.
— Custo directo do tratamento ou eliminagao.

— Custo de matérias-primas compradas.
— Seguros de operacao e transporte.

e Reducao de custos ocultos internos de gestdo, como:

— Mao-de-obra empregue na manipulacao.
— Necessidades de infra-estruturas de armazenamento.
— Custos de gestao administrativa.

e Reducao de custos intangiveis, como:

— Efeito positivo nas vendas pela melhoria da imagem.

— Melhoria nas condi¢cdes de seguranca e higiene dos trabalhadores.

— Aumento da produtividade e qualidade por adopcdo de tecnologias
menos contaminantes.

— Reducéao do risco de ocasionar danos no ambiente e portanto, o custo de
seguros.

— Transcendéncia da responsabilidade sobre os proprios residuos. j

v" Plano de Minimizacéo de Residuos

Uma vez considerados os aspectos citados, pode implementar-se um plano de minimizacdo de
residuos na empresa.

A elaboracdo e implementacéo podem dividir-se em duas fases:

[] Realizacdo de uma auditoria de residuos orientada para a reducéo
L] Plano de minimizagdo propriamente dito

Descreve-se de seguida cada uma das fases.

[ ] Realizacdo de uma auditoria de residuos orientada para a reducao
Os objectivos desta fase do plano de redugéo séo:

e |dentificar os fluxos de residuos

e Avaliar 0 custo do seu tratamento

Nestas auditorias orientadas para a redugdo determina-se a quantidade, tipo, fonte e causa da
geragdo dos residuos, assim como as deficiéncias da sua gestdo, ajudando a conhecer o estado
actual e o custo do seu tratamento.

O alcance de uma auditoria dependera do critério, da experiéncia da equipa de auditores, do
tempo e recursos, do tamanho da instalacdo e da complexidade dos processos.

Embora os resultados das auditorias sirvam fundamentalmente de base para o desenvolvimento
das fases do plano de reducéo, podem obter-se beneficios mais amplos.
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Beneficios de uma Auditoria Ambiental

e  Melhorar o conhecimento dos processos (entradas de matérias-primas e reagentes, saidas
de produtos e subprodutos, custos de gestéo, etc.)

e Ajustar o balango de matéria

e Conhecer os residuos que se geram (tipo, quantidade, fonte e causa de geracéo, etc.)
e  Melhorar a qualidade dos produtos elaborados

e  Avaliar a produtividade da empresa

e Aumentar os beneficios econémicos

e Aplicar um plano de seguranca e higiene

e Informar as administragdes publicas, accionistas, compradores, etc

Esta informacdo é fundamental para determinar opcGes e custos de reciclagem, recuperacgdo ou
tratamento, assim como também para delimitar responsabilidades.

A auditoria sera mais util se for dirigida desde o principio para a reducéo, isto €, se proporciona a
seguinte informacéo:
+  Detecta todos os residuos que se produzem
Onde se gera fisicamente cada fluxo
Causas do aparecimento do residuo
Composicdo fisica e quimica dos fluxos
Determinagao das substancias tdxicas que contém

Propriedades dos fluxos: toxicidade, corrosividade, inflamabilidade, etc.

+ + + + + +

Consequéncias dos residuos gerados: custos, implicacbes legais, responsabilidade,
impacte ambiental, etc.

Sistema de tratamento utilizado actualmente
Custo da gestdo e eliminagdo

+ Relagdo dos custos intangiveis e das responsabilidades que podem derivar da gestdo
incorrecta dos residuos

[] Plano de minimizagéo propriamente dito

A melhor opgdo ambiental para a empresa € a
reducao dos seus residuos

Chegados a este ponto podemos considerar que a realizacdo de um plano de minimizacdo é muito
importante para uma empresa, ja que permite ter um conhecimento exacto dos seus residuos, o
gue constitui o ponto de partida para que se faca uma gestdo de maneira adequada e eficiente.

A regra principal que transcende a reducdo de residuos € a aplicacdo dos trés R: Reutilizagéo,
Reciclagem e Recuperagao.

Os residuos de uma empresa indiciam a ineficiéncia
do sistema produtivo
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Etapas de um Plano de Reducéao

Identificar os fluxos de residuos de forma hierarquizada

Estabelecer opc6es de reducéo

Analisar a viabilidade (técnica, ambiental e econdmica) de cada opcéo
Seleccionar a melhor alternativa

Implementar a op¢do seleccionada

Seguir e controlar a opgao implantada

¥* H ¥ H I *

Continuar com outro fluxo ou opgéo

*  Identificar os fluxos de residuos de forma hierarquizada

Uma vez realizada a auditoria de residuos e identificados os fluxos de residuos, assim como o
seu custo de gestao, pode iniciar-se o plano de reducéo.

Para isso, serd necessario primeiro estabelecer uma hierarquia entre os fluxos de residuos e
identificar 0s aspectos ambientais para concentrar os esfor¢os nos mais importantes. Os critérios
para ordena-los podem ser diversos:

—  Cumprimento da lei

—  Toxicidade e perigosidade

—  Quantidade

—  Produgdo a partir de matérias-primas caras

—  Produgéo em processos que precisam de grandes guantidades de energia
—  Custos associados a gestao de residuos

—  Riscos para a seguranga dos trabalhadores

—  Riscos para o ambiente

—  Potencial de reducdo

—  Facilidade de reducéo

—  Importancia para aimagem publica da empresa

*  Estabelecer opgdes de reducéo

Para cada fluxo identificado como prioritario devem-se ponderar as opcoes de reducao oportunas.

—  Reduzir os residuos na origem

—  Reciclar os residuos produzidos no processo que lhes deu origem

—  Reciclar os residuos produzidos noutros processos, sejam ou ndo da mesma empresa
onde foram gerados

—  Recuperar as matérias valiosas que contém os residuos ou aproveitar a sua energia
(valorizacdo energética)

Resume-se de seguida um conjunto de factores que devem ser analisados para determinar os
processos com maior potencial para implementar técnicas de reducao:
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Processo com maior potencial para a implantacio de boas praticas

e  Processos batch

e Processos pouco automatizados com maior componente humana e, portanto, com uma
maior possibilidade de erro

e Processos que utilizam equipamentos comuns com outros processos de producdo, que utilizam
matérias-primas ou produtos intermédios diferentes, nos quais a frequéncia requerida de limpeza
do equipamento aumenta também a diversidade dos residuos gerados

e Processos que geram residuos com um custo unitario de tratamento elevado

*  Analisar a viabilidade (técnica, ambiental e econémica) de cada opgéo

O objecto da analise da viabilidade € realizar um estudo técnico, econémico e ambiental de cada
opcao de reducdo e verter o resultado num relatério de viabilidade por cada opcdo encontrada, a
fim de orientar a Direc¢do na tomada de decisGes.

As alternativas de reducéo identificadas devem ser analisadas na perspectiva técnica, econémica,
ambiental e considerando os efeitos intangiveis.

Indicam-se a seguir alguns aspectos que convém analisar ao estudar a viabilidade técnica das
distintas opgdes:

Aspectos a considerar na analise da viabilidade técnica

e Reducdo de residuos esperada

e Impacto das alteragdes na qualidade do produto

o Flexibilidade do novo processo face a produgéo

e  Espaco necessario para os processos propostos de reciclagem, recuperagdo e tratamento.
e  Tempo necessario para a instalagdo

e  Possivel queda da producédo durante o periodo de instalagdo

e Tecnologia proposta suficientemente conhecida

e Manutencéo necesséaria e preparagdo do pessoal que vai realiza-la

e Grau de especializagdo que devem ter os operdrios. Formag&o necessaria

o Implicaces legais ou administrativas das mudangas e adaptacéo a futuras normas

e Indicadores que ajudem a medir os resultados esperados

O objectivo que se persegue com a avaliagdo econOmica consiste em realizar uma andlise de
rentabilidade de cada uma das op¢des seleccionadas, comparando o investimento necessario com
a poupanca e custos extra que se conseguem com a implementacao da medida.

Para analisar a rentabilidade sdo normalmente empregues parametros classicos de rentabilidade
de investimentos industriais.

Ao analisar a rentabilidade tém que se considerar periodos de tempo longos, superiores a cinco
anos. Nos equipamentos novos, convém tomar como periodo de tempo a vida Util dos mesmos.
Contudo o periodo de retorno do investimento deve ser o0 menor possivel, preferencialmente
inferior ou igual a trés anos.

Por Gltimo analisar para cada op¢éo de reducgéo os aspectos intangiveis, como:
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Consideragdes na analise de aspectos intangiveis

e Impacto sobre o meio ambiente

e Efeito sobre a salde dos trabalhadores

e  Melhoria das condi¢des laborais

e Acidentes durante o transporte de residuos

e  Escapes e fugas nos dep6sitos de armazenamento
e  Contaminagédo do solo e das aguas

e Impacto nas empresas ou habita¢des vizinhas

e Influéncia naimagem da empresa

Nao se pode correr o grave erro de pensar que estes aspectos intangiveis, por se apoiarem em
critérios qualitativos, sdo menos importantes que a viabilidade técnica ou a rentabilidade. Estes
critérios podem ser determinantes para aceitar novas alternativas de reducdo que aparentemente
ndo sdo rentaveis ou séo menos que outras.

*  Seleccionar a melhor alternativa

Atendendo a que o tempo e recursos da empresa sao limitados, devem-se estabelecer prioridades
entre as alternativas de reducédo levantadas, baseando-se nos objectivos de reducdo e em critérios
utilizados no processo de avaliacao.

Para estabelecer a importancia de cada alternativa € necessario empregar as matrizes de decisao,
que sdo ferramentas de tomada de decisdes nas quais se empregam uma série de critérios,
permitindo a comparacdo das distintas alternativas em funcédo dos ditos critérios.

Os critérios considerados podem ser o periodo de retorno do investimento, economia de custos,
disponibilidade de espaco, prazo de implementacdo, etc. Para algumas alternativas sera facil
realizar a avaliacdo dos critérios considerados, contudo outras poderdo requerer uma analise
posterior mais detalhada.

*  Implementar a opcao seleccionada

Apos seleccionar as opcfes mais adequadas para cada fluxo de residuos deve-se estabelecer a
programacdo para implementar as ditas opgdes.

Para as medidas que requerem mudancas tecnoldgicas e a instalacdo de novos elementos é
necessario estabelecer um calendario de implementagdo do projecto e verificacdo do
cumprimento, que inclua o investimento necessario.

*  Monitorizar e controlar a op¢do implementada

A implementacéo da solucéo seleccionada deve ser controlada e supervisionada com a finalidade
de garantir um bom desenvolvimento da mesma. No caso de haver falhas, uma correcta supervisao
permitird detecta-las e corrigi-las imediatamente. De outra maneira, corre-se o risco de uma boa
alternativa de reducdo fracassar unicamente por ndo se ter realizado uma monitoriza¢do adequada
gue ajude a vencer a resisténcia inicial a mudanca que qualquer organizacao tem. Isto resume-se
em:

e Desvios em relacdo aos resultados esperados
e Implementacdo de novas medidas de reducéo

e  Revisdo e actualizacdo periodica do plano
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E importante controlar a evolugdo dos resultados para:
®  Detectar desvios (custos, emissdes, etc.) com respeito ao projecto original e tratar de
corrigi-los

e  Justificar a eficacia dos investimentos realizados e prosseguir com os planos de redugéo

Manter a motivacdo de todos os empregados que podem ver os resultados do
seu esforco

Realizar revisdes e actualiza¢Ges periddicas do plano de reducéo

Por outro lado, pode ser interessante estabelecer um registo dos progressos realizados para
minimizar residuos, com a ajuda de indicadores ou racios ambientais. Servem como exemplo de
indicadores (kg residuos/kg produto, kg DBO descargas/kg produto, kg de residuo/unidade produto,
kg de residuo/m’ pintado). Estes registos sdo especialmente Uteis para a redaccdo de relatérios
publicos de gestao ambiental da empresa, como a declaracdo ambiental do sistema comunitario de
ecogestdo e auditoria (EMAS). Também devem ser controlados 0s possiveis impactos a que a
opcéo seleccionada conduza.

*  Continuar com outro fluxo ou op¢ao

Os programas de redugdo ndo tém uma duracdo fixa. Praticamente pode dizer-se que nunca
acabam, pois quando se tomam medidas com os fluxos importante ou prioritarios, ha que seguir
com 0s menos importantes.

Por outro lado, os avancos tecnoldgicos de tratamento, reciclagem e recuperacao, assim como 0s
requisitos legais e a opinido publica, podem obrigar a mudar determinadas solu¢bes adoptadas.
Isto vai em linha com o principio de melhoria continua estabelecida nos Sistemas de Gestao
Ambiental (NP EN 14 001 e Regulamento EMAS).

@ Beneficios Ambientais
-

Maior conhecimento da situacdo ambiental da empresa

Maior controlo no uso de matérias-primas e recursos

Optimizacao dos processos produtivos, aumentando a sua eficiéncia
Reducéao do consumo de recursos naturais

Reducéo da quantidade e/ou perigosidade de residuos produzidos
Minimizacao dos desperdicios

Reducéao do impacte ambiental
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Aspectos Econdémicos

o

& Custos inerentes a elaboracao/implementacdo de um estudo de
minimizacao dos residuos

Minimizacao dos custos de gestao de residuos
Reduc&o de custos ocultos internos de gestdo de residuos

Reducéao de custos intangiveis

6.3.2. Reducao da producao de residuos no processo
produtivo

A reducdo da producéo de residuos do processo pode ser alcangada
através da execu¢do de um conjunto de medidas que incluem a
implementacdo de técnicas/tecnologias de producdo mais
eficientes. Seguidamente, descrevem-se algumas ac¢Bes que
poderdo ser aplicadas a processos especificos na industria Ceramica
contribuindo para uma P+L.

@ »
: E’ Accgoes a implementar

— >

Armazenar as matérias-primas em compartimentos separados de modo a
garantir o controlo de humidade

Inspeccionar e controlar a recepcao de matérias-primas

Comprar matérias-primas com menores teores de impurezas, pois estas
sao fonte importante de pecas defeituosas

Automatizar as linhas de vidragem, escolha, alimentacédo e descarga do
forno e embalagem para minimizar a percentagem de quebras

Modernizar o equipamento

A aquisi¢do de fornos recentes com controlo informatizado da atmosfera e temperatura, permite
diminuir o tempo de cozedura e quantidade de pecas defeituosas. A alimentagdo a gas natural,
reduz a poluicio e aumenta a eficiéncia da cozedura.

No subsector dos pavimentos e revestimentos, aumentar a taxa de
incorporacdo de cacos cozidos na preparacdo da pasta (recircular os
residuos por moagem e posterior reutilizagcéo), o que permite uma redugao
significativa dos cacos cozidos (Fonte: PNAPRI - Guia Técnico Sectorial da IndUstria
Ceramica, INETI)
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No fabrico de ceramica utilitaria, decorativa e sanitaria e de produtos
técnicos refractarios, reduzir a quantidade de desperdicios/residuos
s6lidos do processo como gesso utilizado para moldagem, através da
aplicagcdo de uma ou mais das seguintes medidas:

- Substituicdo de moldes de gesso por moldes de polimero

- Substituicdo de moldes de gesso por moldes de metal

- Utilizagdo de misturadoras de gesso a vacuo

- Reutilizagdo noutras industrias dos moldes de gesso usados

\f@'/ Beneficios Ambientais
e
Reducéao da quantidade e/ou perigosidade dos residuos produzidos

Minimizacao dos desperdicios

-, -
% 1‘9 Aspectos Econémicos

Poupancas nos custos do processo, pela poupanca de matérias-primas e
auxiliares

Minimizacao dos custos da gestao de residuos

6.3.3.Reducdo do consumo de embalagens

A Indlstria Ceramica consome uma quantidade consideravel de
embalagens que se ndo forem adequadamente geridas, representam
grandes quantidades de residuo. Seguidamente apresentam-se algumas
ac¢Bes que permitirdo minimizar o consumo de embalagens reflectindo-
se em poupangas nos custos do processo e numa P+L.

® &
TP Accdes a implementar

Considerar a compra de embalagens reutilizaveis, ou seja adequadas para
promover o retorno ao fornecedor e o enchimento com a mesma matéria-
prima ou produto quimico
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Identificar correctamente as embalagens ou contentores reutilizaveis,
para evitar o envio para destino final

Reduzir a quantidade de material de embalagem sem perder a qualidade
do produto ou das embalagens

Acondicionar e armazenar as embalagens de forma adequada de modo
a evitar residuos desnecessarios

Comprar materiais, matérias-primas e produtos quimicos a granel, a fim
de reduzir a quantidade de embalagem e acondicionamento

@ Beneficios Ambientais
-

Reducao da quantidade de residuos produzidos

Minimizacao dos desperdicios

Aspectos Econémicos

QO
(¢

Poupancas nos custos com a aquisicao de embalagens

Reducéao dos custos de gestdo dos residuos

6.3.4. Avaliacdo da possibilidade de criar subprodutos
derivados de residuos gerados

Nos processos industriais alguns tipos de residuos podem retornar ao
processo produtivo, ou servir como matéria-prima para outras
indlstrias, tornando-se uma fonte adicional de rendimento ao
empresario. Na primeira situacdo porgue economiza na aquisicao de
matérias-primas e no segundo caso porque recebe pela venda dos
subprodutos e evita os custos de transporte e deposi¢do final dos
residuos.

No entanto para que o residuo possa ser considerado subproduto,
tem de cumprir determinadas condicdes, a saber:

e  Existir a certeza de posterior utilizacdo da substéncia ou objecto;

e A substancia ou objecto poder ser utilizado directamente, sem qualquer outro processamento
gue nao seja o da pratica industrial normal;
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e Aproducdo da substancia ou objecto ser parte integrante de um processo produtivo;

e A substancia ou objecto cumprir os requisitos relevantes como produto em matéria ambiental
e de protec¢do da salde e ndo acarretar impactes globalmente adversos do ponto de vista
ambiental ou da salde humana, face a posterior utilizacdo especifica.

8

o

) ——y)c

Accoes a implementar

Apresentar um pedido a Autoridade Nacional de Residuos (ANR) no sentido
de classificar determinadas substancias como subprodutos

Na auséncia de critérios comunitarios, para efeitos da aplicacdo do disposto anteriormente, a
Autoridade Nacional de Residuos (ANR) pode, depois de ouvidos os operadores econémicos
directamente interessados ou as suas estruturas representativas, definir os critérios que garantam o
cumprimento das condi¢Bes a verificar para que uma substincia ou objecto seja considerado
‘subproduto’. Deste modo, para que determinada substancia ou objecto possa ser considerado
‘subproduto’, os interessados, através das respectivas associacdes sectoriais ou individualmente,
apresentam um pedido junto da ANR, o qual € decidido no prazo de 90 dias. Posteriormente, a ANR
publicita no seu sitio na Internet os critérios que determinam o cumprimento das condigdes a
verificar para que a substancia ou objecto seja considerado ‘subproduto’, a lista dos interessados
que obtiveram decisdo favoravel, bem como a informag&o relevante para a decisdo adoptada.

Precedente a definicdo existente no actual Regime Geral de Gestdo de Residuos, foi emitida pela
Comissdo Europeia uma comunicagao, a COM (2007) 59, "Comunicagéo da Comissdo ao Conselho e
ao Parlamento Europeu relativa a residuos e subprodutos, que auxilia na distingdo entre residuo e
subproduto”. Assim sendo, além dos contetdos integrantes do referido comunicado, no seu anexo |
sdo apresentados alguns exemplos destinados a ilustrar casos em que 0s materiais podem ser
classificados como residuos ou subprodutos, e no anexo Il é apresentada uma arvore de decisao
para a distingdo entre residuos e subproduto.
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A utilizagdo prevista do ] O material é um
material € legitima? J - residuo
Néao
1§ Sim

Entdo o material é
um produto, e néo Sim
um residuo de
producdo

O material foi produzido deliberadamente?
(O processo de producéo foi modificado a fim de
produzir o material?)

Nao
\ 4

O material € um residuo de
producéo — sdo aplicaveis 0s
critérios infra

A

A utilizagdo do material ‘f O material é um
é certa? 'L residuo

Sim

v

O material esta pronto para utilizagdo sem outra
transformacéo (para além da transformacgéo normal O material é um
como uma parte integrante do processo de N0 residuo

producéo)?

S
l im .

Entéo o material é O material é produzido como O material é um

um subproduto, e sim uma parte integrante do
ndo um residuo processo de produgédo? Nao
J

v

residuo

Figura 29 - Arvore de decisdo para a distingéo entre residuos e subprodutos

Um subproduto geralmente tem de estar isento de "impurezas" o que torna obrigatdrio dedicar
especial atencdo a segregacdo dos residuos gerados.

Beneficios Ambientais

< Reducéo do consumo de recursos naturais
< Reducao da producao de residuos

<1 Minimizacao dos desperdicios
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o

Aspectos Econémicos

Reducédo dos custos de exploracdo por diminuicdo dos gastos com a

aquisicao de matérias-primas

Diminuicao dos custos de gestao dos residuos

6.3.5. Implementacédo de um sistema de gestao integrada

dos residuos produzidos

A gestdo de um residuo industrial, dentro da propria empresa que o
originou, compreende vérias etapas, nomeadamente: o0 seu
manuseamento, segregacdo, acondicionamento no local da
producdo, transporte interno até ao parque de residuos e a recolha
por operador licenciado. Esta gestdo interna, € sem ddvida da
responsabilidade do industrial.

o )
i

Assim sendo, a legislacéo vigente torna o industrial co-responsavel por qualquer acidente de contaminagéo
gue possa ocorrer. Os residuos industriais devem por isso, ser adequadamente geridos pelo industrial em
todas as etapas supracitadas e devem ser contratados operadores licenciados que garantam a execu¢do das

operagdes de recolha em condi¢des de seguranca.

T[ Accdes a implementar

v" Conceber, documentar, implementar e manter um procedimento de

controlo operacional para a gestao interna de residuos

Devera ser elaborado, documentado, implementado e mantido um ou mais procedimentos de
controlo operacional para a gestdo interna de residuos, com regras de manuseamento, segregacao,
acondicionamento, transporte interno e armazenagem temporaria dos residuos produzidos e ao(s)
qual(is) deverdo estar aliados: a informacéo e sensibilizagdo de todos os colaboradores envolvidos,
disponibilizacdo dos meios necessarios (e.g. recipientes para recolha, equipamento de protecgéo
individual para os trabalhadores envolvidos no manuseamento, entre outros), bem como
procedimentos de emergéncia em caso de acidentes ou derrames.

Segregar/separar os residuos na unidade industrial

A segregacdo/separagdo dos residuos na unidade industrial é de extrema importancia no processo
de gestéo e tem como objectivos basicos:
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« Evitar a mistura de residuos incompativeis

« Contribuir para o aumento da qualidade dos residuos que possam ser
recuperados ou reciclados

« Evitar a contaminacgao de residuos por outros residuos perigosos e
consequentemente diminuir o volume de residuos perigosos a serem tratados

A mistura de residuos incompativeis pode gerar reaccfes indesejaveis ou incontrolaveis com
impactes ambientais adversos, e consequéncias negativas na saide humana. Destacam-se 0s mais
comuns, nomeadamente: incéndio ou explosdo; libertacdo de fumos; volatilizacdo de substancias
inflamaveis ou toxicas e consequente libertacdo de gases inflamaveis ou toxicos; solubilizacdo de
substancias toxicas; polimerizacdo violenta. A extensdo dos impactes dependera essencialmente,
das caracteristicas fisico-quimicas dos residuos, das quantidades envolvidas, dos locais de
armazenamento e dos tipos de reac¢es geradas. Por outro lado, independentemente do tipo de
residuo, uma segregacao ineficiente na origem, ird aumentar substancialmente os custos do seu
tratamento, podendo mesmo inviabilizar a sua reutilizagéo ou reciclagem;

v Elaborar instrugdes sobre o acondicionamento de residuos nos locais de
producao

Relativamente ao acondicionamento, enquanto permanecerem dentro da empresa, aguardando
reaproveitamento interno, venda ou destino final, os residuos industriais devem ser acomodados
de modo a ndo se degradarem, serem protegidos de intempéries e evitarem contaminacGes
ambientais. A escolha do tipo de recipiente ird depender essencialmente das caracteristicas do
residuo, das quantidades geradas, do tipo de transporte a ser utilizado, da necessidade ou nédo de
tratamento e da forma de deposicéo a ser adoptada. Geralmente as industrias utilizam dois tipos
de recipientes:

— Ecopontos de menor dimensdo, colocados no interior da nave industrial, junto dos pontos
do processo produtivo, nos quais sdo gerados os residuos industriais. Para optimizar o
sistema de segregacdo dos residuos, devera ser analisada e considerada a colocacéo de
ecopontos (devidamente identificados) em pontos estratégicos nos locais de producdo dos
residuos e todos os trabalhadores deverdo ser sensibilizados para a correcta separagao
dos residuos

— Ecopontos de maior dimensao, instalados no parque de residuos da empresa

Os recipientes devem ser fabricados com materiais compativeis com os residuos, devendo
também, ser estanques, resistentes e duraveis.

v Elaborar instrugdes sobre o transporte interno de residuos

O transporte interno de residuos refere-se as operagGes de trasfega ainda nas instalacGes
industriais, nomeadamente nas deslocacGes entre os locais de produgdo de residuos e o parque
de residuos onde se efectua a armazenagem preliminar até recolha para destino final. Esta
conducéo deve ser efectuada em condi¢des ambientalmente adequadas, de modo a evitar a
dispersao ou derrame dos residuos.

Assim sendo, devem ser observados, 0s seguintes requisitos:
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—  Os residuos sélidos devem ser transportados em embalagens ou a granel, em veiculo de
caixa fechada ou veiculo de caixa aberta, com a carga devidamente coberta

— As embalagens de residuos liquidos perigosos devem ser transportadas sobre bacias de
retengdo maveis

— Os residuos liquidos e pastosos devem ser acondicionados em embalagens estanques,
cuja taxa de enchimento ndo exceda 98%

— Todos os recipientes e embalagens de um carregamento devem ser convenientemente
arrumados no veiculo e escorados, por forma a evitar deslocacGes entre si ou contra
as paredes do veiculo

— Devem empilhar-se os recipientes, em condi¢cdes de seguranca, de modo a evitar fissuras
e desgaste resultante de uma distribui¢do inadequada do peso

— Os veiculos utilizados para o transporte devem estar em bom estado de conservacédo e o
motorista deve ser habilitado

— No caso de transporte de residuos com empilhadores, deve assegurar-se uma condugéo
consciente, evitando a queda das embalagens

— A carga e descarga devem ser feitas com o méaximo cuidado para evitar queda de
embalagens e consequentes derrames

— Na&o devem transportar-se em conjunto materiais incompativeis (ver fichas de seguranca
dos produtos)

— Devem elevar-se os recipientes relativamente ao pavimento para inibir a corrosdo do
cimento ou betdo

— As embalagens devem estar bem fechadas durante a sua movimentagdo para evitar
possiveis derrames

— Em caso de derrame durante as operacGes de transporte interno devera conter-se o
derrame com o material absorvente disponivel no local, para evitar a contaminagéo
do solo, recolher o material absorvente e coloca-lo em contentor apropriado

Elaborar instrucdes sobre a armazenagem preliminar de residuos

Um novo conceito introduzido pelo Decreto-Lei n® 73/2011 de 17/6 é a "Armazenagem
Preliminar”, ou seja, a deposicdo controlada de residuos, no préprio local de producéo, por
periodo ndo superior a um ano, antes da recolha, em instalacGes onde os residuos séo produzidos
ou descarregados a fim de serem preparados para posterior transporte para outro local para
efeitos de tratamento. O armazenamento preliminar requer um acondicionamento adequado dos
residuos, de modo a evitar derrames, misturas, contaminagdes e acidentes. Os recipientes devem
estar devidamente identificados, assim como o espaco de armazenamento, de forma a facilitar o
rastreamento e acompanhamento do inventario. Na area de armazenagem preliminar de
residuos, geralmente denominada parque de residuos, existem alguns requisitos indispensaveis a
cumprir.
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REQUISITOS ESSENCIAIS NA CONSTRUGAO DE UM PARQUE DE RESIDUOS

-Local de facil acesso, tendo em conta ndo s6 a dimensdo dos veiculos de recolha dos
residuos, mas também de carros de bombeiros e ambulancias na eventualidade de
ocorréncia de situacdes de emergéncia.

-Preferencialmente coberto, fechado e ventilado, com chéo de betdo ou outro material
impermeabilizante, se o residuo a ser armazenado for perigoso.

- Piso e paredes revestidos de material liso, impermeavel, lavavel e de facil higienizagéo.
- Aberturas para ventilagdo de, no minimo, 1/20 da area do piso.

- Porta com abertura para fora, tela de proteccao contraroedores e de largura compativel
com os recipientes de recolha externa.

- Pontos de iluminagdo e de agua, tomada eléctrica, pontos de escoamento de aguas
residuais direccionando-as para sistemas de contencéo de derrames ou sistemas de
recolha de aguas residuais.

- Area para higienizagao dos recipientes e equipamentos.

-Identificagdo das zonas de armazenamento, com identificacdo do tipos de residuos a
armazenar e respectivos codigos LER.

-Equipado com extintores, EPI, kit de contengéo de derrames, fichas de seguranga e
procedimentos de prevencdo e actuagdo em caso de emergéncia.

Na imagem seguinte apresenta-se um modelo tipo de Parque de Residuos.

Parque de Residuos

Piso convergente para sistemas de contencdo de derrames ou recolha de

aguas residuais com posterior tratamento

Figura 30- Esquematizacdo de um parque de residuos

Para o armazenamento preliminar de quantidades consideraveis de residuos perigosos,
principalmente em estado liquido, ha indUstrias que optam por estruturar um parque de residuos

perigosos em separado do parque de residuos ndo perigosos.
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Ventilacso ' Parque de Residuos .
Perigosos
i - - r EPI r-l 2
ﬁ Liten UF|

EXTINTOR

_[/
L}

Piso convergente para sistema de

contencédo de derrames

Figura 31- Esquematizacdo de um parque exclusivamente para residuos perigosos

Informar/ministrar formacao aos trabalhadores sobre as boas praticas de
gestao de residuos

Salvo raras excep¢fes o manuseamento dos residuos na unidade industrial é realizado por
pessoal ndo qualificado. Como consequéncia, os trabalhadores em questio expdem-se a riscos
desnecessarios, por desconhecimento do assunto. Muitas vezes, um residuo ndo apresenta um
efeito imediato e visivel, comparavel a uma intoxicagdo aguda ou a uma queimadura. No
entanto, ao longo do tempo o efeito pode traduzir-se em disturbios irreversiveis no organismo
humano e mesmo implicar danos genéticos, que se manifestardo nos descendentes dos
operarios. Desta forma, o industrial devera garantir que todos os trabalhadores: sejam
informados e sensibilizados dos riscos inerentes a cada tipo de residuo; recebam formacgdo para
a execugdo das tarefas de recolha, acondicionamento, transporte interno e armazenamento
tempordrio; tenham colocados a sua disposicdo equipamentos de protec¢do individual e sejam
treinados quantos aos procedimentos de emergéncia em caso de acidentes ou derrames de
residuos.

@) " —_
N Beneficios Ambientais
L.
<& Reducé&o do consumo de recursos naturais
& Reducao da quantidade e/ou perigosidade de residuos produzidos

<& Diminuicao do impacte ambiental

@ Aspectos Econdémicos

& Diminuic&o dos custos associados a gestao de residuos

& Possibilidade de obtencao de proveitos econdmicos, através da venda
de alguns residuos com valor econémico
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6.3.6. Melhores Tecnologias Disponiveis associadas a
reducao de residuos

No presente subcapitulo, pretende-se identificar de uma forma resumida as Melhores Tecnologias
Disponiveis (MTD), com base no documento de referéncia sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis
(BREF- "Best Available Technologies (BAT) REFerence documents") para a Industria Ceramica, elaborado
pela Comissdo Europeia. Tal como ja foi referido, a determinacdo da viabilidade de implementacdo numa
unidade industrial, envolvera a consideracao de factores locais especificos, das caracteristicas técnicas da
instalacdo em causa, da sua localizacdo geogréafica e das condi¢des ambientais locais. Para as instalacdes
existentes devem também ter-se em conta a viabilidade econémica e técnica da modernizagéo.

Os paréagrafos seguintes resumem as principais conclusdes sobre as MTD para a indUstria ceramica em
relacdo a prevencdo da producio de residuos. Para este aspecto ambiental e de acordo com o BREF para a
inddstria ceramica as conclusGes sobre as MTD estdo subdivididas em dois niveis:

@ D & Y
7 N o N
s o
. g Tecnologias
Disponiveis (MTD~) que Disponiveis (MTD)
geraimente, 30 especificas para cada
aphs%%\gitirfsd 3; 03 subsector da industria
L . ceramica.
industria ceramica.
\_ A \_ A
& v & 4

MTD Genéricas

Relativamente ao aspecto ambiental "Residuos”, o BREF para a Industria Ceramica refere que é possivel
reduzir os desperdicios / residuos solidos do processo através da aplicacdo de uma combinacdo de
diferentes técnicas (enumeradas no ponto 5.1.7 do BREF para a indUstria ceramica) e resumidas como se
segue:

e Reintroducdo de matérias-primas ndo misturadas;

e Reintroducéo dos artigos quebrados no processo de fabricacao;
e Utilizacao dos desperdicios noutras industrias;

e Controle automatico da cozedura;

e Aplicacdo de pardmetros optimizados.
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MTD Sectoriais
Reutilizacao das lamas

No fabrico de cerémicas para pavimentos e revestimentos, as lamas provenientes de residuos do processo
de depuracdo de aguas residuais deverdo ser reutilizadas numa proporgéo de entre 0,4% e 1,5% em peso da
lama seca adicionado ao corpo de ceramica através de um sistema de reciclagem de lamas, se apropriado.

Perdas de residuos solidos no processo de fabrico

No fabrico de ceramica utilitaria, decorativa e sanitaria e de produtos técnicos refractarios, a quantidade
de desperdicios/residuos solidos do processo como gesso utilizado para moldagem devera ser reduzida,
através da aplicacdo de uma ou mais das seguintes medidas:

* Substituicdo de moldes de gesso por moldes de polimero;
* Substituicdo de moldes de gesso por moldes de metal;
e Utilizagdo de misturadoras de gesso a Vacuo;

* Reutilizagdo noutras industrias dos moldes de gesso usados.
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6.4. Energia

A inddstria ceramica é tipicamente grande consumidora de energia, com a utilizacdo principalmente
centrada nas fases de atomizacao, secagem e cozedura.

Verifica-se em todos os subsectores ceramicos, que a maior quantidade de energia consumida € a energia
térmica. A energia eléctrica € utilizada sobretudo na forga motriz das maquinas, ar comprimido, iluminagéo,
ar condicionado e sistemas de despoeiramento.

Uma utilizacdo ineficiente dos recursos energéticos, gera impactes ambientais desnecessarios € leva a
perdas econdmicas, que tém reflexo nos custos directos de producdo. Seguidamente sdo descritos tdpicos
de boas praticas e medidas preventivas, que permitem a racionalizacdo e optimizacdo do consumo de
energia nos processos de fabrico da Industria Ceramica e que contribuirdo para uma P+L.

PROMOVER UMA GESTAO EFICAZ DE ENERGIA NA EMPRESA
|| Implementacéo de um sistema de monitorizagdo da energia

PROMOVER UMA GESTAO EFICAZ DE ENERGIA NA EMPRESA
H Implementacdo de um sistema de gestdo de energia segundo a norma ISO 50001

i l“” ELABORAR INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA
|f|?¢fe?. |,|.!,-*
OPTIMIZAR A CONTRATAGAO E FACTURAGCAO ENERGETICAS
OPTIMIZAR AS CONDICOES DE AQUISICAO E DE OPERAGAO DOS MOTORES ELECTRICOS

SELECCIONAR OS COMBUSTIVEIS A UTILIZAR

PROMOVER A ECONOMIA DE ENERGIA NAS INSTALAGOES DE AR COMPRIMIDO
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PROMOVER A ECONOMIA DE ENERGIA NAS INSTALAGOES DE GERAGAO DE VAPOR

RACIONALIZAR O CONSUMO DE ENERGIA NOS SISTEMAS DE ILUMINAGAO

RACIONALIZAR O CONSUMO DE ENERGIA EM PROCESSOS ESPECIFICOS

Tal como nos subcapitulos anteriores do presente manual, os tépicos acima listados, serdo explorados nos
subcapitulos seguintes, efectuando-se em todos os casos uma descricdo das accdes a implementar,
beneficios ambientais e aspectos econémicos envolvidos.
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6.4.1. Promover uma gestdo eficaz de energia na
empresa'‘”

- Implementacdo de um sistema de monitorizacdo de energia —

Os sistemas de monitorizacdo de energia sdo uma ferramenta fundamental
para a reducao dos consumos. Tal é conseguido através dos principios do ciclo
de gestdo: definicgdo de objectivos, implementacdo de accbes, medicéo,
correccdo.

Sem medir nédo é possivel melhorar. Assim, a medicao é fundamental para:
e Compreender os consumos eléctricos e ndo eléctricos;

e Conhecer a qualidade da energia e ineficiéncia dos equipamentos, permitindo accdo imediata
sobre os problemas da rede;

e Conhecer o perfil de carga aumentando a eficiéncia energética;
e Promover o uso de electricidade em horarios mais vantajosos;
e Comparar a facturacio do fornecedor de energia;

e Reduzir os consumos de stand-by;

e Contribuir para a reducao de impacto no clima, através das emissdes de gases com efeito de estufa;
e Baixar afactura energética.

e Obter a certificagdo ambiental;

Um Sistema de Monitorizacdo de Energia (SME), permite medir através de qualquer contador gue esteja
integrado no circuito e que emita impulsos eléctricos.

Contadores
eléctricos

Contadores 1

. Analisadores
de gas

| de energia
O que [——1
medir? ~
' Outros
Cont:fldores contadores
de agua

Fonte: Adaptado do Manual de Boas Praticas na utiliza¢&o racional de energia e energias renovaveis (APICER/CTCV)
Figura 32 — Sistema de monitorizacao de Energia (SME)
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T[ Acgoes a implementar

Efectuar um levantamento energético e proceder a contabilidade energética

Para isso & necessario obter dados regulares para medir o consumo de cada combustivel ou outras
fontes de energia na empresa (facturas de energia eléctrica, consumo de combustiveis).

Obter dados referentes a producédo e se for o caso, a temperatura
(para aquecimento e refrigeracao)

Preparar relatérios claros, simples e relevantes para que os directores
possam tomar decisbes

Promover a realizacdo de verificacdes peridédicas a toda a instalacao
eléctrica da empresa

Avaliar a eficiéncia energética como um critério para a aquisicdo de
novos equipamentos

Realizar auditorias energéticas com vista a analisar 0 consumo e rever a
possibilidade de contratar tarifas mais vantajosas

Sensibilizar e formar colaboradores dando-lhes a conhecer os beneficios

advindos com a melhoria na eficiéncia no uso de energia
Deve integrar-se a eficiéncia de energia na rotina diaria de todos os colaboradores da empresa
e devem ser relatados os sucessos das medidas de eficiéncia energética.

Instalar instrumentos de medida e controlo automatico, por forma a obter
com precisdo os dados quantitativos que permitam comparar a situacao
da empresa antes e ap6s a tomada das diversas medidas

Promover o éxito alcancado entre os directores, para garantir
investimentos futuros

\ A ', Beneficios Ambientais
-

Racionalizag&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

-,
[
v

e

Aspectos Econémicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo
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6.4.2. Promover uma gestdo eficaz de energia na
empresa'‘”

— Implementac¢do de um sistema de gestéo de energia segundo a
norma ISO 50001 -

A norma ISO 50001 tem como objectivo global auxiliar as empresas a
estabelecerem sistemas e processos necessarios para melhorar a sua
eficiéncia energética. As accBes a desenvolver devem conduzir a reducio
nos custos e nas emissdes de gases com efeito de estufa, através de uma
gestdo sistematica da energia.

Esta norma baseia-se na metodologia conhecida como ciclo de Deming, ou
seja, PLAN — DO — CHECK — ACT (PDCA), que pode ser descrita como se
segue:

e Plan - Estabelecer os objectivos e processos necessarios para obter resultados, de acordo com a
politica energética da organizagéo.

e Do - Implementar 0s processos.

e Check — Monitorizar e medir os processos em relacdo a politica energética, objectivos, metas,
obriga¢es legais e outros requisitos que a organiza¢ao deve cumprir e relatar os resultados.

e Act — Empreender ac¢Bes para melhorar, continuamente, o desempenho do sistema de gestdo de
energia.

Revisdo pela

Gestao
Verificaggo . Politica
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ B, MELHORIA Energética
CONTINUA

Implementagdo

eOperacio Planeamento

Figura 33 - Ciclo PDCA

Por outras palavras, um Sistema de Gestdo de Energia é um modelo que ajuda a sistematizar na definicdo
das responsabilidades, a planear, a definir indicadores e objectivos, a monitorizar os consumos, a auditar os
processos e a implementar medidas no sentido de corrigir situacdes que possam levar a reducdo dos
consumos energéticos, numa espiral de melhoria continua.

Este Sistema pode ser integrado com outros Sistemas de Gestdo, nomeadamente da Qualidade,
Ambiente, Seguranca, entre outros.
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T[j Acgoes a implementar

"

Elaboracdo, documentacdo, implementacdo e manutencdo de um
Sistema de Gestdo de Energia que satisfagca os requisitos da Norma

ISO 50001

() Beneficios Ambientais

Racionalizagc&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

(=

@ Aspectos Econémicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética

Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo

107



Manual de Producéo + Limpa da Indastria Ceramica

6.4.3. Elaborar indices de eficiéncia energética®”

A elaboragdo de indices de eficiéncia energética e o célculo de indicadores
econdmicos permitirdo ter ferramentas adequadas para poder conhecer com
pormenor o estado de cada processo e comparar com processos semelhantes
em empresas andlogas, e se necesséario, adoptar medidas rectificadoras
oportunas.

TS s an aneror
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W
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i
| ‘
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Dentro dos indicadores energéticos é possivel fazer-se uma classificacdo entre indicadores absolutos e

relativos:

e |ndicadores absolutos
— Poténcias totais instaladas em cada sistema;

— Horas de funcionamento por ano.

e [ndicadores relativos

— Poténcias instaladas em cada sistema por unidade de superficie ou de producao;

— Consumo de cada uma das energias por unidade de superficie ou de producéo;

— Consumo em cada ciclo de operacao para cada actividade.

@ &
; l’ Accgoes a implementar

S

v" Monitorizar o consumo de cada combustivel

v' Efectuar um levantamento energético e proceder

energética

v Proceder a definicdo dos indices de eficiéncia energética

) Beneficios Ambientais

<& Racionalizagdo do consumo energético

& Reducao das emissGes de gases com efeito de estufa

Aspectos Econémicos

(@X,\,

a contabilidade

<& Investimento em recursos humanos para gestao energética

& Custos com formacao

& Optimizacdo dos custos energéticos pela racionalizagcdo do seu consumo
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6.4.4. Optimizar a contratacdo e facturacéo energéticas"*”

Na escolha do tipo de energias que se vado consumir, é necessario determinar
quais sdo 0s mais adequados para o processo produtivo, desde o ponto de vista -y

energias, analisando a possibilidade de a obter considerando as tarifas

7 . L. . . A
técnico, econémico e do meio ambiente.
Escolhidos os tipos de energia que se vado consumir e a quantidade necessaria M
de cada, é preciso estudar a modalidade de contratacdo para cada uma das 4 ’ .05 2s
-

reguladas ou no mercado liberalizado.

E conveniente ter um conhecimento suficientemente amplo das caracteristicas técnicas, economicas,
comerciais e legais do mercado energético, sendo recomendavel dispor na empresa de um responsavel
para esta area, ou recorrer a um especialista externo.

Juntamente com esta escolha, deve realizar-se de forma periédica uma andlise da facturacdo respeitante a
energia consumida, comprovando se é a mais adequada em funcao das diferentes modalidades de pregos.

Tl Accoes a implementar

-

v" Analisar a possibilidade de alterar os consumos das horas de ponta para

horas de baixo consumo, permitindo escolher assim um tarifario
gue premeie 0s consumos neste tipo de horas

v" Analisar se a tarifa eléctrica contratada é a mais adequada ao perfil de

consumo

Deve-se seleccionar o maior nivel de tensao de entrega possivel, ja que, neste caso os termos de
poténcia e de energia sdo menores que em baixa tensdo. Em Portugal, dependendo do nimero de
horas de utilizacdo anual das instalacGes eléctricas pode interessar optar por tarifas com custos
unitarios de energia e poténcia mais adequados sendo necessario efectuar uma simulagdo com
base em consumos registados num periodo alargado (12 meses de preferéncia), para se verificar
qual a alternativa mais econémica.

Corrigir o factor de poténcia e ajusta-lo para o valor mais elevado possivel,
mantendo-o sempre acima de 0,93

@ ’ Beneficios Ambientais

S\ y

A ||

Racionalizagc&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa
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n

G

Aspectos Econdémicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo

6.4.5. Optimizar as condi¢Oes de aquisicao e de operacao
dos motores eléctricos™*”

Os motores eléctricos abastecem, na maioria dos casos, a energia que
alimenta os equipamentos industriais, pelo que a sua operagdo e
conservacao representam um campo importante de oportunidades para a
poupanca de energia, que se traduz numa reducao dos custos de produ¢do
e numa maior competitividade.

Estes equipamentos sdo uma das principais fontes de consumo de energia na Europa, sendo responsaveis
por 70% do consumo de electricidade na industria europeia. O custo da utilizacdo de um motor eléctrico é
de 95% em energia, 3% na compra e 2% em manutengao.

A poupangca de energia comeca com a seleccdo apropriada dos motores para cada aplicacdo. Existe sempre
um mais adequado as necessidades, tanto no que diz respeito ao seu tipo por condi¢des préprias da
operacdo, condi¢cdes de arranque ou regulacdo de velocidade, assim como pelo seu tamanho ou poténcia.
As maiores poupangas de energia eléctrica obtém-se quando o motor e a sua carga funcionam na sua
maxima eficiéncia.

A eficiéncia ou rendimento de um motor eléctrico é uma medida da sua capacidade para converter a
poténcia eléctrica em poténcia mecanica Util.

Nem toda a energia eléctrica que um motor recebe se converte em energia mecanica. No processo de
conversao, dao-se perdas, pelo que a eficiéncia nunca sera de 100%. Se as condicdes de operagdo de um
motor estiverem incorrectas ou se este tiver alguma imperfeicdo, a magnitude das perdas pode superar em
muito as especifica¢des previstas em projecto, com a consequente diminuigdo da eficiéncia. De forma geral,
um motor converte 85% da sua energia eléctrica em energia mecanica, perdendo 15% no processo de
conversao. Na pratica, consome-se (e paga-se) inutilmente a energia utilizada para fazer funcionar o motor.

E especialmente interessante introduzir critérios de eficiéncia no momento de adquirir motores novos ou
de substituir algum dos existentes. Utilizar motores com maior eficiéncia, que actualmente podem
apresentar rendimentos na ordem dos 96%, reduz as perdas e 0s custos de operacdo. Os motores com
maior eficiéncia, ainda que inicialmente pressuponham um maior investimento, permitem recupera-lo em
pouco tempo, reduzindo de forma global os custos de operacéo.

Apresentam ainda as seguintes vantagens adicionais:

e Menor consumo com a mesma carga;
e Maior fiabilidade e menores perdas;
e Rendimento consideravelmente maior;

e Amortizagdo em 2,5 anos aproximadamente;
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e Operacdo a menor temperatura;
e Suportam melhor as variagdes de tensédo e as harmonicas;
e Factor de poténcia sensivelmente maior;

e Operacdo mais silenciosa.

Na altura de adquirir um motor eléctrico, deve ter-se em conta que, ao comprar um motor de elevada
eficiéncia, o investimento inicial pode tornar-se mais alto, mas os custos podem recuperar-se rapidamente
em termos de poupanca do consumo energético. Segundo a eficiéncia energética dos motores eléctricos,
estes classificam-se em:

e EFF1: Motores de elevada eficiéncia.
e EFF2: Motores de eficiéncia normal.
e EFF3: Motores de eficiéncia reduzida.

=

B

S

Acgoes a implementar

v Desligar os motores nos momentos de stand-by, pois ainda assim
consomem grande quantidade de energia

v Evitar o arranque e a operacdo simultanea de motores, sobretudo os de
média e grande capacidade, para diminuir o valor maximo de consumo

v Verificar as horas de funcionamento anuais de cada motor

Analisar a eficiéncia do motor e ver se € a adequada para o tempo de
operacao

Deve realizar-se um estudo aos motores para identificar aqueles que possam ser substituidos por
outros com maior eficiéncia energética e com um periodo de retorno de investimento rapido.
Nesta andlise, dividiremos os motores em trés categorias:

— Substituicdo imediata: motores que funcionem continuamente (mais de 8000 horas por ano)
— Substituicdo quando se produzam falhas

— Permanéncia da situa¢do actual

Motores eficientes ou que funcionam menos de 2000 horas por ano podem ser rebobinados
ou substituidos por um motor semelhante. Evitar rebobinar um motor mais de duas vezes,
porque pode alterar as caracteristicas de projecto do motor, o que aumentaria as perdas de
energia.

v" No caso de se substituir algum dos motores existentes:

— Escolher motores de inducédo trifasicos em vez de monofasicos. Em motores de poténcia
equivalente, a sua eficiéncia é de 3 a 5% superior e o seu factor de poténcia é mais elevado

— Se acarga permitir, escolher motores de alta velocidade, pois sdao mais eficazes e no caso de

se tratar de motores de corrente alternada, trabalham com um melhor factor de poténcia
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— Na necessidade de motores de grande poténcia e baixa velocidade, considerar a possibilidade
de utilizar motores sincronos em vez de motores de inducdo

— Em geral, perante a presenga de um motor danificado, os motores de menos de 5 kW devem
ser substituidos. Nos motores de 30 kW, deve-se levar a cabo a substituicdo das pegas
danificadas, e nos motores entre 5 a 30 kW deve estudar-se o caso para decidir se convém
substituir o motor completo ou substituir unicamente as pegas necessarias.

v" Verificar o modo de arranque dos motores e se se realiza de forma
sequencial e planificada

v' Verificar a existéncia de variacbes de tensdo e o0 correcto
dimensionamento dos cabos
Uma tenséo reduzida nos terminais do motor gera um aumento da corrente, sobreaquecimento e
diminuicio da eficiéncia. As normas permitem uma queda de tensdo na ordem dos 5%. Para evitar
elevadas quedas de tensdo, utilizar condutores correctamente dimensionados.

v Verificar o desequilibrio entre fases, evitando que este seja superior aos 5%,
recomendando-se que seja inferior a 1%

v Verificar o dimensionamento dos motores e comprovar
que operam com factor de carga entre os 65% e 0s
100%

O rendimento maximo obtém-se quando operam entre os 75% e 0s 95%
da sua poténcia nominal e cai bruscamente para cargas reduzidas ou
quando trabalha em sobrecarga. Abaixo dos 40% do factor de carga, iniciar
a alteracdo, pois um sobredimensionamento dos motores d& lugar a uma Figura 34 - Motor
menor eficiéncia.

v Rectificar o factor de poténcia e, em caso de ndo estar proximo da
unidade, analisar a possibilidade de instalar baterias de compensacao de
energia reactiva

v Verificar a existéncia de possiveis perdas por mas ligacdes ou na
distribuic&o da energia
v Rectificar o correcto alinhamento do motor com a carga da alimentacao,

evitando possiveis perdas por atritos desnecessarios

Mesmo assim, € preciso rectificar a lubrificagdo dos motores para evitar de igual forma perdas por
atritos ou fricgGes.

v Verificar o nimero de arranques do motor.
Em caso de serem excessivos, analisar a possibilidade de instalar motores de arranque de tensdo
reduzida.

Com isto, evitar-se-a um aquecimento excessivo nos condutores e conseguir-se-a diminuir as
perdas durante a aceleragéo.

v Instalar equipamentos de controlo de temperatura do 6leo de lubrificagéo
dos rolamentos de motores de grande capacidade a fim de minimizar as
perdas por friccao e elevar a eficiéncia
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Rectificar a correcta ventilacdo dos motores, pois um sobreaguecimento
traduz-se em maiores perdas, pode danificar os isolamentos e originar uma
diminuicdo da eficiéncia

Utilizar arrancadores estrela-tridAngulo ou de arranque suave como
alternativa aos arrancadores convencionais, quando a carga nao
necessitar de um elevado binario de arranque

Sdo mais econémicos e eficazes em termos energéticos, mas apresentam o inconveniente do
binario se reduzir.

Proceder a inspeccao periddica do motor

Deve incluir leituras de corrente, poténcia, velocidade, resisténcia
de isolamento, etc., com o fim de verificar se se mantém as
condi¢cdes apropriadas de funcionamento e eficiéncia, e para
realizar acgGes correctivas, quando seja necessario.

Figura 35 - Motor eléctrico

. . _ . . em ambiente corrosivo
Registar se os motores de inducgéo utilizam variadores de velocidade

A variacdo de velocidade tem mdltiplas vantagens:
— Poupanga energética como consequéncia de um consumo mais adequado a carga exigida

— Diminuicao dos picos de poténcia nos arranques

Verificar se os variadores de velocidade, caso sejam antigos, podem ser
substituidos por variadores electréonicos

Este é o método mais fidvel para adequar o consumo de electricidade a carga real que o motor
eléctrico tera de suportar, ja que as resisténcias de regulacdo consomem até 20% da poténcia que
0 motor recebe da rede. Ainda assim, permitem melhorar ou reduzir a manutengdo e aumentar a
vida dos motores e dos mecanismos que os ditos motores accionam. O tempo de recuperacao
deste investimento costuma ser muito curto, em muitos casos, inferior a um ano.

Efectuar periodicamente a limpeza do motor

Tendo em vista eliminar sujidade, p6 e objectos estranhos que impecam o seu bom funcionamento
devera proceder-se periodicamente a limpeza do motor. A regularidade com que esta se realiza
dependera das condicdes em que o motor esteja a trabalhar, mas é recomendavel desmonta-lo
pelo menos uma vez por ano para realizar a limpeza completa de todos 0s componentes.

() Beneficios Ambientais

Racionalizagc&o do consumo energético

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa
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Aspectos Econdémicos

Investimento em recursos humanos para gestao energética
Custos com formacéao

Optimizacao dos custos energéticos pela racionalizagdo do seu consumo

6.4.6. Seleccionar os combustiveis a utilizar

A mudanca de instalagbes consumidoras de combustiveis solidos ou de
fueldleo pesado para instalagdes consumidoras de gas natural € uma medida
com potencial de economia energética elevada. Para além da vantagem
energética, a utilizagdo de gas natural gera melhorias na produtividade e na
qualidade do produto.

As economias energéticas, térmicas e eléctricas que se conseguem com esta
medida centram-se nas operagdes de secagem e sdo fungédo das tecnologias
de combustdo empregues e das caracteristicas do combustivel.

le Accbdes a implementar

Realizacdo de um estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental
da utilizacdo de combustiveis alternativos, tais como, gas natural, gas
natural liquefeito (GNL) e gas de petréleo liquefeito;

Esse estudo concentrar-se-a nos seguintes factores fundamentais:

— Disponibilidade: os combustiveis sdo um factor de elevada procura na Indistria da
Cerdmica e a sua disponibilidade intermitente dificulta por vezes um
fornecimento regular

— Distribuicdo e infra-estruturas: em algumas zonas ndo existem as infra-estruturas
necessarias ao transporte e distribuicdo de alguns dos combustiveis, como por
exemplo no caso do gas natural, que é fornecido por canalizacdo

— Preco: é um factor determinante no momento da escolha do combustivel, ndo apenas
pelo seu preco pontual como também pelas flutuac6es previstas

— Eficiéncia ambiental: este € um dos factores a ter em conta, uma vez que seleccio de
combustivel encontra-se directamente relacionada com o cumprimento/incumprimento
da legislagdo vigente, podendo originar sancdes e prejuizo para 0 meio ambiente

— Eficiéncia energética: a eficiéncia energética apresentada por um ou outro combustivel,
pode também ser uma causa da sua maior ou menor utilizagdo pelas empresas do sector.
No entanto, a escassez de informag&o sobre o assunto e de estudos comparativos, levam
a que este seja um factor secundario no momento da seleccdo do combustivel.
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@ Beneficios Ambientais
ey

Optimizagdo do consumo energético

Reducéo das emissdes de SO:

Reducéo das emissdes de CO:

Diminuicdo da producéo e emissédo de cinzas

0\

G

Aspectos Economicos

)
>

Investimento nos equipamentos

Optimizacao dos custos energéticos pelo aumento do rendimento nas
operacoes

6.4.7. Promover a economia de energia nas instalacoes de

As instalagdes de ar comprimido apresentam grandes oportunidades de
economia de energia, desde gue se empregue um projecto adequado, com a
forma correcta de operacdo e a implantagdo de um programa de manutengdo
eficiente.

v

v

ar comprimido*”

T , Accdes a implementar

-

) F=—c

~

Assegurar que a utilizacdo do ar comprimido € a adequada e que nao se
usa para tarefas tais como limpeza (é preferivel usar escovas)

Verificar a pressdo de producéo do ar comprimido
Deve fixar-se no valor mais baixo possivel compativel com os equipamentos consumidores. O
consumo de energia & muito mais elevado ao aumentar a pressao de funcionamento.

Verificar que as ferramentas trabalham com a pressdo minima que

assegura o seu correcto funcionamento
Um aumento dos 7 para os 8 bar origina um aumento no consumo eléctrico na ordem dos 9%.
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v" Organizar o consumo de ar comprimido pela sua utilizacado por hora
(horario predeterminado, variavel, ou de forma aleatdria)

Pode ser interessante a colocagdo de valvulas de seccionamento programado, ou por nivel de
pressdo de uso, com o estabelecimento de um regime de distribuicdo do ar a pressdes escalonadas.

v Eliminar tubagens de ar comprimido obsoletas ou que ja ndo se usem, pois
este tipo de linhas costuma ser uma fonte de fugas

v' Assegurar-se de que o0 ar que se comprimira
vem do exterior ou em geral do local mais frio
possivel

Se o ar for captado no exterior verificar se esta livre

de particulas inadequadas, caso em que seria preciso filtra-lo.
Aspirar o ar frio reduz os custos de operacdo; se a
temperatura da sala do compressor se encontra 10°C acima
da temperatura exterior, a poténcia eléctrica consumida
aumenta em 3%.

Figura 36 — Deposito de ar
comprimido

O pré-arrefecimento do ar de admissdo do compressor melhora em grande medida a sua eficiéncia.
Geralmente, realiza-se mediante refrigeracdo e obtém-se a uma temperatura de -25°C, com o que
se pode alcangar poupancas até 30% no consumo de energia.

v De forma associada, analisar se ha alguma zona concreta na qual a
exigéncia (horario, pressao, etc.) é diferente do resto da fabrica e estudar
a possibilidade de instalar um compressor local para essa zona

v" Assegurar-se de que 0s compressores nao permanecem ligados em stand-
by, ja que isto supde um custo elevado, iniciando o seu funcionamento
somente quando seja necessario
E melhor utilizar dois equipamentos de ar comprimido para que se utilizem ambos s6 em casos de
uma exigéncia total, com o qual se evita o sobredimensionamento de um Unico equipamento que
pode chegar a consumir até 75% da energia necessaria para operar a plena carga.

v Inspeccionar de forma periédica as tubagens do
circuito de ar comprimido
Com o objectivo de detectar e reparar possiveis fugas, dever-se-a
inspeccionar regularmente as tubagens dos circuitos de ar comprimido,
assim como os recipientes de armazenamento.

A maior propor¢do de perdas pode ser atribuida as fugas. Ao reparar
estas fugas consegue-se optimizar o funcionamento do compressor e Figura 37 — Circuito de ar
evitar que opere com uma pressao de ar excessiva. comprimido

v Verificar o estado e a limpeza dos pré e pos filtros de ar, pois sdo origem
de elevadas perdas de carga, ocasionando um aumento do consumo
energético e de ar
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Assegurar-se de que os depdsitos de armazenamento sdo do tamanho
adequado para o tipo de actividade que se desenvolve

Rever a alternativa de substituir as ferramentas pneumaticas pelos seus

equivalentes eléctricos, em funcédo do posto de trabalho
Esta revisdo tem de ser feita do ponto de vista técnico-econémico. De forma geral, as ferramentas
eléctricas equivalentes sdo mais seguras, mais faceis de operar e consomem menos energia.

Estudar a utilizacdo de secadores de ar, depois do compressor e antes da
sua distribuicdo. Um aumento de temperatura de 40°C poupa 10% de ar
comprimido

Estudar a possibilidade de recuperar o calor residual do compressor (o

calor do refrigerante — agua, ar, 6leo) e utiliza-lo para aquecer ar ou agua,
ou para o aguecimento de naves industriais, mediante um permutador de
calor

A recuperacao do calor residual pode chegar até uma poupanca anual de energia de cerca de 20%.

\ @ " Beneficios Ambientais
A

& Reducéo no consumo de recursos naturais

& Reducéao das emissOes de gases com efeito de estufa

Aspectos Econémicos

(@
'Y

& Reducéo nos custos de manutencao

& Redugado com os custos associados ao consumo de energia
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6.4.8. Promover a economia de energia nas instalactes de
geracao de vapor!”

wie | e
N - - . ' .
As instalacbes de geracdo de vapor sdo sistemas consumidores de

R R R ¥
elevadas quantidades de energia. Desta forma, torna-se interessante a 3 .:.;_
aplicagdo de técnicas que permitam reduzir os referidos consumos, | J

contribuindo para uma P+L.

Sdo equipamentos que trabalham sob pressdo, projectados para transferir calor proveniente de uma
combustdo a um fluido que, geralmente, nos processos industriais, € agua, ja que pelo seu alto calor latente
de vaporizacdo faz com que a fase gasosa deste fluido possa armazenar altas quantidades de energia
térmica.

As fontes de calor mais usadas em caldeiras provém de combustiveis fosseis como fuel-6leo, gas natural,
etc., ainda que também se usem resisténcias térmicas e calor residual de outros processos.

De forma geral, na transferéncia de calor ao fluido, uma caldeira tem perdas a volta dos 20%, mas se ndo
existir uma boa manutencgéo ou se ndo se operar de forma correcta, estas perdas podem atingir 30%.

Na altura de determinar a eficiéncia de uma caldeira é preciso conhecer e controlar alguns parametros,
como por exemplo:

e Rendimento da combustdo, devendo ser o maximo possivel, diminuindo as perdas por fumos e por
inqueimados;

e Temperatura de fumos, que permite conhecer o grau de sujidade das superficies de permuta;

e Percentagem de inqueimados, que indica o grau de imperfeicdo ou o qudo incompleta esta a
combustdo. Quando este valor é elevado produzem-se depésitos de nafta que diminuem a
eficiéncia da transmisséo de calor e aumentam a temperatura de fumos;

Excesso de ar, que indica a necessidade de afinacdo do queimador. Um ligeiro excesso de ar
diminui as perdas por fumos e assim maximiza-se o rendimento;

Contetdo de mondxido de carbono;

Conteudo de diéxido de carbono;
e Conteldo de oxigénio.

Indicam-se se seguida algumas das ac¢des que sdo necessarias para optimizar a eficiéncia das caldeiras.

T

>

==

; Acgbes a implementar

)

v Realizar, por pessoal especializado, uma revisdo e limpeza periddicas
das caldeiras e dos queimadores

E uma accdo importante visto que uma acumulagdo dos
depositos produzidos pela combustio aumenta as temperaturas
de fumos na chaminé, produzindo perdas consideraveis de calor
e consequentemente diminuicdo da eficiéncia. Ainda assim,
devem rever-se os depositos calcarios devido a agua, que sdo
igualmente origem de perdas de calor pelo aumento de
temperatura dos fumos. Figura 38 - Caldeira
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Esta revisdo deve incluir um teste da eficiéncia de combustdo e o ajuste da proporcdo da
mistura ar/combustivel do queimador para obter a eficacia 6ptima, ja que uma combustdo mal
ajustada reduzira a eficiéncia da caldeira.

O excesso de ar na combustdo diminui a temperatura de combustdo, e um excesso de
combustivel gera combustéo incompleta, aumentando com isto as emissées e o consumo de
combustivel. Ambas as situa¢des diminuem a eficiéncia da combustéo.

Realizar um controlo de reducao de oxigénio

Devera ser feito um controlo de reducéo de oxigénio (O,) através de sistemas de monitorizacio
do nivel de O, dos gases de combustdo, que comparam 0s niveis reais de O, com 0s niveis
desejados em funcéo da carga da caldeira.

As vélvulas secundérias de ar dos queimadores devem ser
ajustadas para que a concentracdo de O, esteja nos niveis
requeridos. Isto minimiza a quantidade de excesso de ar dentro
da caldeira, o que reduz as perdas pelos gases de combust&o.

Figura 39 - Queimador
Analisar a possibilidade de instalar desgaseificadores nos sistemas de
vapor industriais

Os desgaseificadores sdo equipamentos mecanicos que eliminam os gases dissolvidos na agua
de alimentacéo da caldeira. A desgasificacdo protege o sistema de vapor dos efeitos dos gases

7

corrosivos. Com um desgaseificador é possivel remover praticamente todo o didxido de
carbono dissolvido na 4gua de alimentacdo da caldeira.

Rectificar o correcto modo de operacao das caldeiras, ndo permitindo
que se liguem em momentos em que nao haja necessidade de
aguecimento nas zonas de trabalho

Verificar se o tamanho da caldeira € adequado para satisfazer as
necessidades actuais da empresa o ' s
Deve-se considerar troca-la por uma mais pequena se for o
demasiado grande ou instalar uma suplementar mais pequena
para 0s momentos de menor exigéncia.

Figura 40 — Caldeira de gas natural

Se existirem varias caldeiras no sistema, instalar controles de sequéncia
que desliguem as caldeiras que previsivelmente ndo se usardo,
deixando em operacao continua aquelas que sdo mais pequenas por
serem as que apresentam menos perdas

Ponderar a possibilidade de dispor de duas caldeiras diferentes

Segundo o tipo de processo, averiguar se € possivel dispor de duas caldeiras diferentes, uma
para &4gua quente e outra para o aquecimento, podendo desta forma reduzir consumos,
desligando a caldeira do aquecimento no Verao.

Rectificar o correcto isolamento da caldeira e de todas as tubagens de
distribuicdo, valvulas e acoplamentos, evitando perdas desnecessarias
de calor
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v Analisar a antiguidade da caldeira e a eficiéncia associada a

tecnologia
No caso de ser demasiado antiga analisar a possibilidade de moderniza-la ou substitui-la.

Estudar a possibilidade de instalar uma caldeira de elevada eficiéncia
energética

As caldeiras de condensagdo aumentam a eficiéncia, recuperando a maior quantidade de calor
procedente do vapor de agua que se produz durante a combustdo. O rendimento destas
caldeiras pode chegar a ser de 90 a 95%.

As caldeiras de baixa temperatura permitem a entrada de agua a menor temperatura que
a requerida em caldeiras convencionais. E conseguida a poupanca da energia necessaria
para aquecer a agua da alimentacdo com recupera¢do de calor do vapor contido nos
gases de exaustdo. Isto permite alcancar rendimentos préximos dos 100%.

Realizar uma revisdo a casa das caldeiras

Deve-se assegurar que as aberturas da ventilagdo estdo desimpedidas, ndo existindo
restricGes no abastecimento de ar e que a ventilagcdo é adequada para garantir que ndao ha
acumulagdo de gases.

@ ‘ Beneficios Ambientais
1.4

N

7SN 7SN 7NN 74
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y

Reducao no consumo de recursos naturais
Reducé&o no consumo de energia
Reducéo das emissdes gasosas

Reducéao das emissdes de gases com efeito de estufa

PN Aspectos Econémicos

Reducéo com os custos associados ao consumo de energia
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6.4.9. Racionalizar o consumo de energia nos sistemas de
iluminagéo™”

Os ambientes ndo devem ser iluminados além do recomendado nas normas, 1 -;

-_.n » l

pois além de ndo melhorar o desempenho visual, acarretam consumos elevados
de energia. A utilizacdo da luz natural é sob todos os aspectos, o ponto de
partida para se obter um sistema de iluminacdo energeticamente eficiente.

‘__*

O sistema de iluminacdo pressupfe em muitas empresas uma percentagem elevada do consumo eléctrico.
Dai a necessidade de se ajustar as caracteristicas de iluminacdo a cada posto de trabalho, convertendo-se
num elemento importante de eficiéncia econdmica.

Uma das medidas que permite a reducdo de gastos em iluminacdo é a consciencializacdo do pessoal das
empresas para a utilizacdo correcta destes sistemas e para desligar as luzes sempre que nao forem
necessarias. Estes bons habitos podem promover-se mediante campanhas informativas e colocacdo de
cartazes em locais estratégicos, indicando medidas tais como:

o  Evitar iluminar locais vazios;
e Apagar as luzes quando se é a Ultima pessoa a abandonar um local.

¢

T b Accdes a implementar

-~

2

~

Aproveitar ao maximo a luz natural, diminuindo
a necessidade da iluminacéao artificial

Juntamente com esta medida deve associar-se uma correcta
limpeza dos vidros e a eliminacdo de obstaculos que impecam a

entrada de luz ou facam sombra. Figura 41 — Aproveitamento
de luz natural

Pintar as paredes e tectos de cores claras, para favorecer a reflexao da luz
e diminuir a necessidade de o iluminar (se possivel)

Verificar o estado de limpeza do sistema de iluminacdo de forma
periddica

A sujidade das lumindrias ou armaduras, difusores e lampadas prejudica a emissao de luz. O nivel
de poupanca pode alcancgar os 20% do consumo de energia em iluminacéo.

Verificar o tipo de lampadas e a sua eficiéncia adoptando como critérios:

— Instalagdo de ladmpadas fluorescentes de 26 mm ou
inclusivamente de 16 mm de didmetro, em vez das de 38 mm.
Estima-se uma poupanca de energia de 10%.

— Substituicdo de Idmpadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas (LFC) de baixo consumo que
possuem uma maior duragdo € um menor consumo
energético naquelas zonas que requerem um maior nivel de

iluminagdo ou onde os periodos de iluminagéo séo longos. Figura 42 — Lampadas em
nave industrial

Este tipo de lampadas consome 80% menos que as incandescentes.
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— Utilizagdo de balastros electrénicos associados as lampadas fluorescentes de alta-frequéncia,
em comparacao aos sistemas de iluminagdo fluorescentes com balastros convencionais; uma
poupanca de consumo energético (até 25%), um arranque mais suave, eliminagéo do ruido e
incandescéncia e uma maior duracdo (até 50% mais). Esta medida costuma ser recomendada
quando o sistema funciona mais de 1500 h/ano.

— Nos armazéns, ou de forma geral em zonas de tectos altos, instalar lampadas de vapor de
sodio de alta pressdo, de maior eficiéncia que as fluorescentes, e que produzem uma maior
iluminagdo com menores custos de manutengéo.

v" Verificar os niveis de iluminacao nas diferentes zonas de trabalho,
reduzindo a iluminacao naquelas zonas que nao sao realmente criticas e
portanto que nao necessitam de uma iluminacdo relevante, como 0s
corredores
Como medidas, pode optar-se por suprimir nestas zonas alguns pontos de luz, ou eliminar alguma
lAmpada fluorescente. Em algumas situac@es, caso estas medidas ndo possam ser aplicadas, pode
equacionar-se a substituico do sistema por outro mais adequado.

v" Assegurar-se que os interruptores sao facilmente identificaveis e que
indicam correctamente o circuito sobre o qual operam, como também se
situam em lugares facilmente acessiveis

v" Verificar se a iluminacado esta correctamente distribuida
por zonas de acordo com critérios de funcionamentos
afins
Podem adoptar-se critérios como horarios, ocupagdo ou recorréncia a luz
natural. Comprovar que a referida distribuico estd controlada através do
nimero correcto de interruptores e/ou dos dispositivos de controlo
adequados tais como programadores ou sensores de iluminacao.

Figura 43 — lluminagdo com
sensores de presenca

v" No caso de nao se dispor de dispositivos de controlo do sistema, analisar a
possibilidade de os instalar, em funcao da zona:
— Zonas de utilizacdo pouco frequente (casas de banho, vestiarios): detectores por infra-
vermelhos que permitam a ligagcdo automatica da iluminacgéo
— Zonas de utilizacdo presencial (armazens e refeitorios): interruptores temporizados

— Zonas exteriores de utilizacdo obrigatoria (parque de estacionamento, iluminacéo periférica)
controlos automaticos programados a hora ou através de células sensiveis ao movimento
e fotocélulas

Apagar a iluminacdo de sectores desactivados ou que estdo
temporariamente em desuso, mesmo que por poucas horas podendo-se
utilizar detectores de presenca

Utilizar telhas translicidas com a finalidade de aproveitar a luz natural
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| @ b Beneficios Ambientais

& Reducdo no consumo energético
<& Reducgéo da emissdo de gases com efeito de estufa

[ - -
Aspectos Econémicos

(!

& Investimento no material de iluminacéao

& Redugao nos custos com consumo de energia

123




Manual de Producéo + Limpa da Industria Ceramica

6.4.10. Racionalizar o consumo de energia em processos
especificos

A racionalizacdo da energia no processo produtivo consegue-se através da
execucdo de um conjunto de medidas que incluem a implementacdo de
tecnologias mais eficientes, gestdo do tempo nos processos, dos recursos
naturais e dos espagos.

Seguidamente, descrevem-se algumas técnicas de conservacdo de energia
aplicadas a processos especificos na indUstria ceramica.

T! Accgoes a implementar

"

v" Melhorar o desenho dos fornos e secadores

Nesse sentido, deve proceder-se a ac¢des de melhoria do confinamento e isolamento térmico para
evitar perdas de calor, utilizar queimadores de alta velocidade para maximizar a eficiéncia da
combustdo e melhorar transferéncia de calor, substituir fornos antigos por novos fornos que
permitam a poupanca de energia determinada por unidade de produto fabricado, optimizar o
processo de secagem no forno (usando zonas de pré-aquecimento, do forno para terminar o
processo de secagem).

v" Melhorar a distribuicao de ar no interior dos secadores
Por exemplo, instalando ventiladores do tipo conico nos secadores tipo
tdnel para distribuicdo uniforme do calor, favorecendo um menor
consumo energeético.

— =
Figura 44 - Ventiladores conicos
v/ Recuperar o excesso de calor dos fornos, particularmente o excesso de
calor na forma de ar quente e utiliza-lo em secadores
Em alguns casos é possivel a utilizacdo de permutadores de calor para recuperar o calor
proveniente dos gases de combustdo; no entanto esta aplicagdo € limitada em virtude

dos problemas de corrosdo, originados pelos poluentes presentes nos gases de combustao.

v Utilizar sistemas de cogeracao
Consistem no aproveitamento local do calor residual originado em determinados processos da
inddstria ceramica, que doutra forma seria desperdi¢ado. Na figura seguinte apresenta-se a vista
esquematica de um sistema de aproveitamento do calor residual utilizando um motor de
co-geracdo, aplicavel na indistria ceramica.
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Figura 45 - Vista esquematica de um sistema de aproveitamento do calor residual utilizando um motor de co-geragéo

v" Modificar os corpos ceramicos, pois melhorando o design e composicao
dos produtos podem reduzir-se 0s tempos de secagem e cozedura das

pecas

Por outro lado, uma redugéo no teor de agua, na etapa da mistura ajuda a poupanga de energia na

secagem.

convencionais

Utilizar extrusoras com capacidade de operar a maior pressao dos que as

Pode conseguir-se a conformacao da peca ceramica com um menor contetido de humidade. Como
consequéncia, a utilizacao do secador torna-se praticamente desnecessaria.

nos periodos de baixo custo

@D

) 1.4

Beneficios Ambientais

Reducé&o do consumo de energia

Reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa

n

(¢

Aspectos Econémicos

Planificar o processo produtivo, de modo a implicar um maior consumo

Investimento na aquisicdo ou alteracdo de equipamentos e/ou

processos

Reducdo nos custos com consumo de energia pelo aumento de
rendimento ou minimizacao do consumo energético
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6.5. Emissdes atmosféricas

A geracdo de emissdes atmosféricas constitui o aspecto ambiental mais significativo da indUstria
ceramica.

Tendo em conta que neste sector industrial se processam materiais de natureza pulverulenta, a emisséo de
material particulado nesta indUstria € considerada um dos aspectos do processo com mais impactes, ndo
s0 ao nivel do ambiente mas também da saide humana.

Este material particulado pode ser emitido através de fontes fixas de emissdes gasosas ou através de
emissoes difusas.

As emissBes difusas de materiais pulvurentos constituem um aspecto ambiental com grande impacte, e
dependendo das instalacdes podem representar tanto ou mais perigo do que as emissdes confinadas, uma
vez que podem afectar tanto o meio ambiente (principalmente a qualidade do ar), como a saide humana
(doencas respiratorias e outro tipo de patologias associados ao contacto com o material particulado).

No caso do fabrico tradicional de produtos ceramicos (telhas cerédmicas, tijolos, telhas, etc.) a natureza ou a
composicdo das particulas emitidas pelas chaminés sdo determinadas pelas matérias-primas utilizadas e
pela fase do processo de fabrico onde sdo geradas. Por exemplo, a composicao das particulas obtidas nos
pontos de aspiracdo sera diferente se forem geradas na fase de preparagdo de matérias-primas, prensagem
e secagem (onde as particulas emitidas sdo remanescentes de: argila, quartzo, feldspato, etc.), do que se
forem obtidas nos pontos de aspiragdo das linhas de vidragem (onde também se podera encontrar chumbo,
outros elementos metdlicos, boro, etc.). Portanto, ao definir caracteristicas das particulas € muito
importante considerar a fase do processo onde sdo originarias.

Além das emissdes de material particulado, deverdo ser ainda considerados outros tipos de emissGes
gasosas. Geralmente, nos processos de combustdo que tém lugar em fornos e secadores durante o0s
processos de cozedura e secagem respectivamente, s@o gerados compostos gasosos, derivados
principalmente dos compostos presentes nas matérias-primas. Porém, os combustiveis podem também
contribuir para a emissao de poluentes gasosos.

Quando a peca é queimada num processo adicional de decoracdo, as emissfes resultantes desta queima
também devem ser consideradas. Além disso, as colas e substancias aglutinantes das figuras transferidas a
peca, ou resinas das tintas de pintura, libertam compostos organicos volateis (COV) durante o processo de
gueima. Podem também ocorrer emissdes adicionais de metais pesados derivados de pigmentos
inorganicos a base de 6xidos de metais pesados.

No quadro seguinte resumem-se as emissfes atmosféricas relevantes na indudstria ceramica, bem como a
sua origem.
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Quadro 10 - Emissdes atmosféricas relevantes na industria ceramica e respectivas origens

Emissdes gasosas relevantes Origem

EmissGes de Particulas A geracdo de material particulado esta essencialmente associada ao
manuseamento e processamento da argila em varias etapas do processo,
designadamente: no transporte inadequado da argila em camifes sem lonas
ou coberturas; & armazenagem da argila fora de silos; a preparacdo da massa
ceramica (principalmente por via seca) e nos processos de moagem,
peneiracdo, atomizagdo (por via himida) e na secagem.

Outras fontes de material particulado séo a preparacdo do esmalte, nas fases
de mistura, moagem e aplicagdo por spray, e as operagdes de decoragdo,
gueima e acabamento das pecas. Nos casos das empresas que utilizam 6leo
ou lenha nos fornos e/ou secadores ha também a formagé&o de particulas no
processo de combustdo destes combustiveis.

Diodxido de Enxofre (SO,) As concentragdes de SO, (principalmente SO,) nos residuos gasosos estdo
intimamente relacionadas com o teor de enxofre contido nas matérias-primas

(e outros compostos de enxofre): i, Lo
(pirites, gesso e outros sulfatos) e nos combustiveis.

Oxidos de Nitrogénio (NOXx) O NOx é produzido principalmente pela “fixagdo” térmica do nitrogénio e do
oxigénio a partir da combustdo do ar. Esta reacdo é favorecida pelas altas

e compostos nitrogenados): . L
( P g ) temperaturas (aproximadamente 1000°C) e pelo excesso de oxigénio;

Monéxido de Carbono (CO) O CO surge a partir da combustdo da matéria organica presente no material
ceramico, especialmente da dissociacdo térmica dos carbonatos de célcio e
magnésio durante a queima, além do préprio combustivel (principalmente no
caso de 6leos).

(e diodxido de carbono):

Compostos Organicos Volateis A emissdo de COV resulta da combustdo incompleta e da volatilizagdo da

(cov) matéri_a orgéni(?a contida na argila, pois na etapa_Qe mistura da massa

ceramica, a emissdo de COV pode ocorrer pela volatilizagdo das pastas, dos

plastificantes e lubrificantes. Além das substancias organicas presentes na

matéria-prima utilizada na producéo da ceramica, sdo adicionados produtos

auxiliares para a secagem, adesivos, esmaltes e outros, os quais podem
produzir compostos organicos volateis durante o processo de queima.

Cloretos A maioria das argilas contém tragos naturais de cloro (geralmente derivados
da formagdo maritima) que pode ser libertado nos processos de gqueima,
principalmente na forma de HCI.

Fluoretos A argila, matéria-prima na fabricacdo de produtos ceramicos, pode conter
flor na sua composicdo, podendo ocasionar a libertacdo de fluoretos
(principalmente HF), durante o aquecimento - particularmente acima de
800°C. Desta forma, em fornos periodicamente operados, tais como fornos
intermitentes (shuttle), séo emitidas grandes quantidades de fluoretos entre
800 e 1150°C. Esses fluoretos podem provocar doengas respiratorias,
corrosdo de materiais, efeitos toxicos para plantas com reflexos na cadeia
alimentar humana e mesmo chuvas acidas.

Metais (e seus compostos) O teor de metais pesados na matéria-prima é muito baixo; porém a sua
presenca pode advir dos pigmentos ceramicos e esmaltes, que podem ser
emitidos para a atmosfera durante a queima.
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Nos subcapitulos seguintes, serdo exploradas varias medidas de producéo + limpa, para:

Emisstes REDUGAO DAS EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO

Particulas

Emissées
Gasosas

REDUGAO DAS EMISSOES GASOSAS (SO, NOy, HF, HCL, COV, ENTRE OUTROS)

efectuando-se nos dois casos uma descricdo das accdes a implementar, beneficios ambientais e aspectos
econdmicos envolvidos.
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6.5.1. Reducdo das emissdes de material particulado

De modo a prevenir as emissdes difusas e confinadas de material particulado
numa instalagédo fabril da inddstria ceramica, poderdo ser adoptadas medidas
isoladas ou uma combinagéo de diferentes medidas.

Assim, a escolha da solucdo a implementar deve ser estudada caso a caso e pode
ser mesmo necessdria a instalagio em mais do que um equipamento. Particulas
Seguidamente sdo apresentadas algumas solucdes para uma P+L.

Accodes a implementar

v Adoptar medidas para a reducdo das emissdes difusas nas operacoes
com o0s materiais de natureza pulvurenta e armazenamento dos mesmos,
designadamente:

- Isolar os equipamentos ou zonas de operagdes onde se gera o po (por exemplo nas operacdes

de mistura e moagem) e dota-los de sistemas de aspiracdo e posterior depuracido da
corrente gasosa

- Filtrar o ar aspirado e implementar sistemas automaticos de doseamento de matérias-primas

- Isolar os locais de armazenamento das matérias-primas a granel ou cerca-los com paredes,
muros, barreiras (naturais ou artificiais)

- Armazenar a matéria-prima em silos dotados de sistemas de filtragéo
- Isolar os tapetes transportadores que operam com matérias-primas pulverulentas

- Sempre que tecnicamente possivel, utilizar sistemas de transporte pneumaticos isolados que
operem em depressdo

- Prevenir as fugas e derrames através da realizacdo de uma boa manutencéo das instalacbes
- Reduzir a altura das descargas ou realizar estas operac6es recorrendo a sistemas automaticos
- Diminuir a velocidade de descarga dos materiais

- Utilizar sistemas de pulverizacdo de agua nas fontes de p6 localizadas e nas zonas de
armazenamento de matérias-primas

- Instalar sistemas de limpeza dos rodados dos camiGes que transportam matéria-prima

¥ T % 4 ‘l'r *,
; % BE o8

Figura 46 - Armazenamento da Figura 47 - Tapete Figura 48 - Sistema de pulverizacéo
matéria-prima em nave fechada transportador de argila isolado de agua para a matéria-prima
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v Adoptar medidas para a das emissOes

designadamente através de:

reducéo confinadas,

e |[nstala¢do de filtros de mangas.
Nestes sistemas a corrente de gases a limpar passa através das mangas filtrantes (que podem
ser de diferentes materiais como por exemplo poliéster, téflon, etc.), de forma a que as
particulas sejam retidas na superficie das mangas formando também por sua vez uma capa
filtrante. Os filtros de mangas tém elevado poder de retencédo de particulas, geralmente acima
de 96%, alguns 99%, dependendo da dimensdo das particulas. Convém salientar que este

sistema de depuracdo € o mais frequentemente utilizado na indistria ceramica.

Saida de gases
depurados

Entradade
gases a depurar

P6 seco

Ar Comprimido
delimpeza

Figura 49 - Vista esquematica de um filtro de mangas

No quadro seguinte sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo
de emissoes.

Quadro 11 - Vantagens e inconvenientes do investimento num filtro de mangas

Vantagens

Inconvenientes

Praticamente aplicavel a todas as fases do
processo de fabricacdo de produtos ceramicos
(aspiracbes em geral, secagem, prensagem,
vidragem, etc.);

Pode ser usado para processos intermitentes;
Alta flexibilidade devido a possivel escolha de
materiais filtrantes com base nas caracteristicas
de depuracéo;

Capacidade de adicionar um reagente para o
tratamento de gases poluentes;

Permite a reutilizacdo do material capturado no
proprio processo, desde que a composicdo nédo
tenha sofrido mudancas significativas;

Facil de limpar;

Baixo custo de investimento nos equipamentos
mais simples.

Ruido associado;

Por vezes, necessitam de refrigeracdo do fluxo.
Temperatura de trabalho aconselhavel entre 180-
200° C;

Por vezes, os tecidos podem ser caros. Por
exemplo, as mangas de Nomex, Teflon tém um
custo elevado;

Possibilidade de problemas de obstrucdo das
mangas, pelo que por vezes é necessario aguecer
0 sistema para evitar condensagdes, tanto de
agua como de A4cidos que dificultam a
manutencdo do equipamento;

Alto consumo de energia;

Gera um volume significativo de residuos sélidos
gue nem sempre é possivel recuperar, como por
exemplo no caso da adicdo de um reagente para
a purificacdo de gases poluentes.
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e |[nstalacdo de filtros de lamelas.
Os principais elementos destes filtros sdo meios filtrantes rigidos, que se montam como
elementos compactos no sistema e que geralmente sdo constituidos por polietileno sintetizado
recoberto de téflon. As principais vantagens do sistema sdo a alta eficiéncia de limpeza de
particulas na corrente gasosa, a elevada resisténcia contra o desgaste abrasivo que produzem
as particulas e o menor volume dos equipamentos quando comparado com os filtros de

mangas.
—_____ Saidadear
Isolamento ! depurado
Acustico o . Motor
T b eléctrico
Tanque de ar i
comprimid_o T “1.— Ventilador
Limpador de . wopons
filtros =]
Filtrode [
particulas
Entradadeara
depurar
L u .
Armazenamento 1
depd -
 —

Figura 50 - Vista esquematica de um filtro de lamelas

No quadro seguinte sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo
de emissoes.

Quadro 12 - Vantagens e inconvenientes do investimento num filtro de lamelas

Vantagens Inconvenientes

o Eficiéncia de 99,99%, alcancando concentracfes de | ¢ Geragdo de ruido durante as operacOes de
ar limpo <1 mg/Nm3; limpeza;

e Permite a separagdo de particulas himidas (por | e Geracéo de residuos durante a manutengao;

exemplo, aspira¢es em linhas de esmalte); e Consumo de energia adicional durante a

e Altaresisténcia a abraséo; limpeza;
e Estrutura forte e impermeavel; e Custo superior ao filtro de mangas.

e Permite a reutilizacdo do material capturado no
proprio processo, desde que a composicdo ndo
tenha sofrido mudangas significativas.

e |[nstalacdo de separadores centrifugos (ciclones).
Nestes sistemas as particulas a serem eliminadas sdo projectadas para as paredes do
equipamento mediante a acg¢do centrifuga e sdo removidas por uma abertura situada na parte
inferior do equipamento.
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Entradade gases
atratar

Saida de gases
tratados

Recolha de particulas

Figura 51 - Vista esquematica de um ciclone

No guadro seguinte, sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo

de emissoes.

Quadro 13 - Vantagens e inconvenientes do investimento num ciclone

Vantagens

Inconvenientes

e Baixos custos de investimento e
operacionais (incluindo manutencéo);

¢ Queda de pressdo moderada;

e Baixos requisitos de espaco, quando
comparado com outros sistemas;

e Pode trabalhar com grandes quantidades
de pés;

e Pode ser usado com uma ampla gama de
gases e pos;

e Pode utilizar-se a altas temperaturas e
pressoes;

e Possivel reutilizagdo de  residuos
reduzindo o consumo de matéria-prima.

Geragéo de ruido elevado;

Baixa eficiéncia para particulas menores que 10 mm;
Problemas de obstrucéo quando se trabalha abaixo do
ponto de condensacao;

Na fabricagdo de produtos ceramicos ndo €
considerada melhor tecnologia disponivel (MTD),
utiliza-se como pré-purificador, requerendo outro
sistema de purificacdo para atingir os valores limite de
emissdo (VLE);

Para obter um maior rendimento é necessario um
aumento significativo do consumo de energia;

Se a concentragdo de particulas for elevada, sdo
necessarias elevadas velocidades, que podem causar
falhas no sistema e abrasdes.

e |nstalacdo de precipitadores electrostaticos.
Este tipo de equipamentos é especialmente indicado nos casos que requerem tratamento com
elevada eficacia de grandes caudais de particulas minusculas.

O principio de funcionamento dos precipitadores electrostaticos consiste na aplicacdo entre
dois eléctrodos, de descarga ou de emissdo e de recolha, de uma diferenca de potencial
eléctrico muito elevada (40 -120 kV), suficiente para produzir a ionizagdo do gas que se
pretende depurar. As particulas presentes no gas sdao electricamente carregadas com uma
polaridade determinada, sendo atraidas para o eléctrodo colector, sobre o qual se depositam,
formando uma camada.

A remocdo do material depositado nas placas é feita por via seca, mediante vibragdes
periddicas das placas de colector.
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Figura 52 - Vista esquematica de um pr
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No guadro seguinte, sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo
de emissoes.

Quadro 14 - Vantagens e inconvenientes do investimento num precipitador electrostatico

Vantagens

Inconvenientes

Tem ampla gama de temperaturas de | e
operagdo e pode suportar temperaturas acima
de 450°C;

Altamente eficaz na remocdo de particulas de | e
p6 pode separar qualquer tamanho, incluindo
<0,1 mm,;

Pode suportar elevados caudais. °
O p6 recolhido geralmente pode ser | e
reutilizado;

Baixa perda de carga em relacao aos filtros de
mangas; por isso 0s custos operativos sdo | e
mais baixos.

Inadequado para processos intermitentes com
grandes variacdes na concentracdo de poeiras e
na composicao;

E fundamental manter as operacdes de acordo
com as condicdes de projecto, ou a eficacia do
equipamento pode baixar consideravelmente;
Elevados custos de investimento;

Para maior velocidade de corrente é necessario
aumentar a superficie de tratamento,
aumentando assim o custo do investimento;
Equipamentos de grandes dimensdes, por isso
devem ser considerados o0s requisitos de espaco;
Adoptar medidas de seguranca na utilizagdo de
equipamentos de alta tensdo, risco de explosdo,
especialmente em precipitadores electrostaticos
de injec¢do do reagente seco;

Geralmente os precipitadores electrostaticos tém
sido utilizados na indUstria para depuracdo de
caudais muito mais elevados (> 100.000 Nm*/h)
do que apresentam os fornos da ceramica. Desta
forma, a experiéncia da depuracao de gases com
precipitadores  electrostaticos na indudstria
ceramica é muito baixa;

Instalagdo de separadores de particulas por via himida.

Nestes sistemas pdem-se em contacto a corrente gasosa a depurar e o liquido, geralmente
agua, que retém as particulas em suspenséo. Nas figuras seguintes é possivel distinguir dois
tipos de separadores de particulas (torres de pulverizacao e tipo Venturi).
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Figura 53 - Vista esquematica de
um lavador tipo Venturi
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Figura 54 - Vista esquematica de uma
torre pulverizadora

Os separadores de particulas por via himida mais implantados no sector da ceramica séo os do tipo

Venturi, especialmente em linhas de esmalte.

No guadro seguinte, sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo

de emissoes.

Quadro 15 - Vantagens e inconvenientes do investimento em separadores de particulas por via himida

Vantagens

Inconvenientes

e Permite a reutilizacdo da 4gua com ou sem
tratamento, dependendo das necessidades
da empresa;

e Venturi: Bom rendimento para os solidos e
gases de elevada solubilidade, dada a sua
flexibilidade, simplicidade e baixa
necessidade de manutencéo.

A utilizacdo de agua nestes sistemas de depuragdo
pode gerar a necessidade de tratamento adicional aos
efluentes liquidos gerados, o que representa um
custo adicional para o tratamento e energia;

Nao é adequado para temperaturas acima de 80° C,
porgue aumenta o consumo de agua, e vai exigir uma
agua de refrigeracdo para evitar o arraste em forma
de vapor;

No tipo Venturi: Para aumentar o desempenho da
captagdo de particulas (0,2-1 m) € necessario
aumentar a velocidade (50-100 m/s), levando a um
consumo de energia significativo.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema de um ciclone e um depurador por via himida instalados
em série para o tratamento das emissdes de um secador por atomizagao.

G J /
ases o

quentes

Barbotina

Q=

Sistema de
depuracao via
himida

Residuos

=
© TC-AICE, 2008

Figura 55 - Sistema de depuracéo por via himida instalado no processo de atomizacao
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Qualquer um dos referidos sistemas devera contar com um sistema de controlo e seguimento que
assegure o seu perfeito funcionamento.

O quadro seguinte ilustra as areas de aplicacdo para cada uma das tecnologias consideradas.

Quadro 16 - Tabela ilustrativa das areas de aplicacdo para cada um das tecnologias aplicadas

Separadores de particulas por Etapa de secagem por atomizacgéo 60.000-170 000
via himida + ciclones

Filtros de mangas + ciclones Etapa de secagem por atomizacgéo 60.000-170 000

Filtro de mangas Etapas de preparacéo, transporte 900 - 70 000
pneumatico, armazenamento,
conformacao, etc.

Sistemas de aspiracao Etapas de preparacdo, transporte 900 - 1000
pneumatico, armazenamento,
conformacéo, vidragem, etc.

Precipitador electrostatico Para depuracéo de particulas em > 100 000
correntes a altas temperaturas

\ y

D, Beneficios Ambientais
i
& Minimizag&o das emissdes de material particulado

)

@ Aspectos Econémicos

& Investimento nos equipamentos necessarios e custos com a ocupacao de
espacgo

O investimento necessario nos filtros de mangas depende principalmente da superficie filtrante, da
qualidade das mangas utilizadas, do material utilizado na constru¢do do filtro, da perda de carga do
gas dentro do equipamento, do seu caudal e das necessidades de centrifugacdo. A superficie do
filtro depende, por sua vez da velocidade de filtragdo que é um pardmetro de projecto e,
geralmente, é fixado pelo fabricante do filtro de mangas. Quanto maior for a velocidade de filtracéo,
menor é a superficie do filtro e, portanto, menor sera o investimento em mangas. No entanto,
maior velocidade de filtracdo, origina menor durabilidade das mangas e por isso embora diminua o
investimento inicial em mangas, geralmente aumenta o custo de manutencao.
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O investimento necessario em separadores centrifugos depende principalmente do caudal de gas a
depurar e do material de construcdo dos ciclones, pois estes devem ser resistentes ao desgaste
gerado pelo atrito das particulas nas paredes do ciclone e a corrosdo, resultante da possivel
condensacao de agua.

Relativamente aos precipitadores electrostaticos, o investimento é definido principalmente pelo
precipitador em si, pelo sistema de alimentacdo do reagente e pelo sistema de controle do
precipitador. O ventilador necessério é praticamente o mesmo que € utilizado no forno, uma vez
gue a perda de carga do sistema é muito baixa.

O investimento nos separadores de particulas por via hiumida depende do rendimento a alcancar na
depuracdo e do caudal de gases a tratar. Ao realizar o investimento € muito importante ter em
conta a qualidade do material utilizado na construcdo do sistema, pois 0 contacto continuo com a
agua pode facilmente danificar o equipamento.

De uma forma geral, estes equipamentos também aumentardo os custos do consumo de energia.

6.5.2. Reducéo das emissOes atmosféricas

Para reduzir a emissdo de compostos gasosos (como HF, HCI, SOy, COV,
metais pesados, etc.) provenientes dos gases de saida do processo de
combustéo propde-se a adopgédo de varias medidas de P + L:

Tr Accodes a implementar

Implementar medidas primarias, designadamente:

-

® Reducao do uso de precursores de contaminantes nas matérias-primas

® Optimizacado da curva de queima e reducao do vapor de agua no
forno a gas

® Seleccao do combustivel

- /

e Reducdo do uso de precursores de contaminantes nas matérias-primas
especificamente, para:
Reducdo das emiss6es de SOy

Adquirir matérias-primas com baixo teor de enxofre podera reduzir significativamente as
emissdes de SOx.
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No caso da utilizagdo de matérias-primas ricas em enxofre a jungdo de aditivos (por exemplo
areia) ou argila com baixo teor de enxofre, reduz as emissbes de SOX pelo efeito da dilui¢do.

Reducdo das emissdes de NOy

Adquirir matérias-primas e aditivos com baixo teor de nitrogénio podera reduzir
significativamente as emiss@es de NOy.

Redugdo das emissdes de Cloretos

Adquirir matérias-primas e aditivos com baixo teor de cloro podera reduzir significativamente
as emiss@es de cloretos.

Reducdo das emissdes de Fluoretos

Adquirir matérias-primas e aditivos com baixo teor de flior podera reduzir significativamente
as emiss@es de fluoretos.

No caso da utilizacdo de matérias-primas ricas em fllor a juncdo de aditivos (por exemplo areia)
ou argila com baixo teor de fltor, reduz as emissdes de fluoretos pelo efeito da diluicao.

Reducdo das emissbes de COV

Adquirir matérias-primas, aditivos, reagentes com o minimo de compostos organicos pode
reduzir significativamente as emissdes de COV. Por exemplo, a geracdo de emissdes de COV,
pode ser evitada pela troca de aditivos orgénicos por inorganicos.

Substituir compostos organicos por inorganicos pode aumentar o consumo de energia no
processo de cozedura. A reducdo da aquisi¢do de materiais contendo precursores de poluentes
€ uma medida preferencial pois resolve o problema da reducdo de emissGes atmosféricas na
fonte. Apesar desta solucdo poder ser geralmente aplicada a todos os sectores industriais da
inddstria ceramica, por vezes existem alguns constrangimentos na sua aplicacdo pratica em
alguns processos, que a podem tornar de dificil implementagdo, em algumas situacBes
especificas.

Optimizac¢do da curva de queima e reducdo de vapor de agua no forno a gas

A taxa de aquecimento e a temperatura de queima podem afectar as emissdes de SOy e HF.
A emissdo destes gases no processo de cozedura de materiais ceramicos, produz-se em dois
periodos; numa primeira etapa a cerca de 450° C e que se deve a oxidacdo da pirite e a
dissociagdo do sulfato de céalcio. A segunda emissao tem lugar acima dos 750°C até ao final do
ciclo de cozedura.

- Reduzindo a taxa de aquecimento para um intervalo de temperatura inferior (até 400°C)
promove-se a reabsorcdo do HF pela formagdo do CaF,, resultando num decréscimo
das emiss6es de HF. Um efeito semelhante pode acontecer com as emissées de SOy

- Aumentando a taxa de aguecimento no intervalo entre 400°C e a temperatura de queima,
alcanca-se mais rapidamente a temperatura da queima, e como resultado a libertacao
de emissBes decresce

- A temperatura da queima afecta a decomposicdo de sulfatos. Quanto mais baixa for a
temperatura de queima mais baixa sera a emissao de SOy

- Ciclos de queima mais rapidos resultam geralmente na reducdo de emissdes de fluoretos

O controlo dos niveis de oxigénio nos processos de queima maximiza a eficiéncia da
combustdo. Regular a quantidade de ar introduzido no forno para a combustdo, mantendo um
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caudal elevado de ar no interior do forno de modo a assegurar que o calor se espalhe de forma
rapida e uniforme e que o combustivel se queime na totalidade, diminui e elimina também a
presenca de CO nas emissoes.

A optimizacdo da curva de aguecimento pode ser aplicada em todos os sectores da ceramica,
mas na pratica s6 deve ser alterada se as caracteristicas técnicas do produto final assim o
permitirem e devem ser tomados em conta 0s custos no consumo de energia.

Relativamente a reducdo de vapor de agua nos gases de combustao na atmosfera do forno, foi
provado laboratorialmente, que esta reducdo resulta numa diminuicao das emissdes de SOy e
HF. A reducdo do vapor de agua nos gases de combustao dos fornos a gas pode ser alcancada
substituindo os fornos a gas por fornos eléctricos, no entanto esta medida néo é aplicavel a
todos os subsectores da indUstria ceramica.

e Na seleccdo do combustivel, deve optar-se por combustiveis com menor teor de
enxofre.

No caso concreto do sector cerdmico ha uma clara tendéncia em substituir a utilizacdo dos
combustiveis tradicionais pelo gas natural. Este esta considerado num grupo denominado
“gases limpos”, ja que a presenca de enxofre e impurezas na sua composi¢io € minima.

v Implementar medidas secundarias, designadamente:

® Adsorvedores de leito fixo do tipo cascata e adsorvedores de moédulos

e Sistemas de depuracdo de gases por via seca, mediante a adicdo de
um adsorvente e posterior filtragcao

Todos estes sistemas consistem em colocar 0s gases em contacto com uma substancia activa que
retenha os contaminantes e desta forma emitir um gas com menor concentracdo de substancias
contaminantes. Os reagentes mais comuns sdo o Ca(OH),, NaHCO;, CaCO; e 0 Na,CO3, geralmente
utilizados na forma de sélidos secos. O rendimento na eliminacdo depende muito do contaminante
que se quer eliminar, do sistema utilizado, da temperatura, da presenca de outros contaminantes, do
tipo de reaccao, etc.

Como consequéncia da utilizacdo de reagentes no estado sélido para a depuracdo de contaminantes
gasosos, geram-se particulas na corrente gasosa tratada. Por este motivo, deverd associar-se um
sistema para filtracdo de particulas.
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Figura 56 - Esquema de uma instalacdo de depuragéo de acidos num forno de cozedura de ceramicas com
sistema de adicdo de reagentes e filtros de mangas

Bypass

=
)
p
Ventilador

U_: .j_‘chaminé OE»‘>

e
|:| |:| |:| |:| Filtrode
mangas

138



BenchMark A+E

e Adsorvedores de leito fixo tipo cascata (cascade-type packed bed adsorber)

Nestes sistemas, a reaccdo entre o adsorvente (geralmente CaCO;) e contaminantes
(principalmente HF, SOx e HCI) presentes no fluxo de gas, ocorre numa camara, onde o0s gases
que circulam e o adsorvente caem por gravidade. Para aumentar o tempo de reaccdo e a
superficie de contacto, colocam-se compartimentos na referida caAmara que retardam o
adsorvente, garantindo a circulacdo e distribuicdo eficiente do fluxo de gas. O carbonato de
calcio consumido é recolhido no fundo da instalagdo. Estes adsorventes podem suportar
temperaturas de gases acima de 500° C, sendo eficientes para a purificagdo simultdnea de

emissdes de HF, HCl e SOy provenientes dos fornos.

Figura 57 - Vista esquematica de adsorvedores de leito fixo do tipo cascata

No quadro seguinte sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracéo
de emissoes.

Quadro 17- Vantagens e Inconvenientes do investimento num adsorvedor de leito fixo do tipo cascata

Vantagens Inconvenientes
o Permite atingir os valores limites legislados; e Consumo elevado de adsorventes;
e Ao usar como adsorvente o carbonato de | e Quantidade significativa de residuos gerados
calcio sem modificacdes, podem alcancar-se as (devido a alta dosagem de adsorvente);
seguintes eficiéncias: 90-99% HF, 80% SO;, SO, | « Efeito colateral, uma vez que os granulos de
de 20% e 50% HCI. carbonato de célcio ao reagirem com 0s

componentes acidos produzem CO5;

e Aumento do consumo de energia devido ao uso
de adsorvente (ou seja, devido ao aumento da
perda de carga);

e Possivel aumento das emissdes de particulas
devido ao uso de um componente sélido no
processo de depuracao;

o Possiveis emiss@es de ruido.
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e Sistemas de depuracdo de gases por via seca mediante a adi¢cdo de um absorvente e posterior
filtracdo

+Adsorvedores de médulos

Este sistema é usado principalmente para a depuracdo de HF. Trata-se de uma adsorcéo seca,
em que os modulos utilizados sdo conhecidos como "favos de mel" de hidroxido de célcio.
Neste processo, o fluxo de gases passa por um reactor de ago dentro do qual os referidos
modulos sdo colocados. O mecanismo de reaccdo ocorre quando o flior dos gases entra em
contacto com o célcio presente nos mddulos de Ca(OH) reage, formando-se CaF. A vida Gtil dos
modulos depende do tempo de operacéo, do fluxo de gas e da concentracdo de fllor no fluxo
de gas. Os médulos saturados tém de ser substituidos por novos.

T "\ Entradadegasa

; depurar

Médulo
adsorvedor

Saidade
gases
depurados

Figura 58 - Vista esquematica de adsorvedores de médulos

No quadro seguinte sintetizam-se as vantagens e inconvenientes deste tipo de sistema de depuracdo
de emissoes.

Quadro 18 - Vantagens e inconvenientes do investimento em adsorvedores de modulos

Vantagens Inconvenientes

e Consumo relativamente elevado de
adsorventes;

e Grandes quantidades de residuos (os mddulos
saturados devem ser substituidos);

e Aumento do consumo de energia devido ao uso
do adsorvente.

o Eum sistema tecnicamente simples e robusto.
e Uma vez que nao possui partes maéveis, a perda
de carga é baixa;
o E eficiente para os fluxos baixos (<18.000 m3/h)
e baixas concentragbes de SO,, SO; e HCl;
e Adequado para a fabricagdo de pavimentos
ceramicos.

+ Filtros de mangas ou precipitadores electrostaticos e adicdo de reagente

Os gases provenientes do sistema de aspiracdo de fumos do forno séo conduzidos a um filtro
de mangas. Durante o trajecto, desde a chaminé até ao filtro de mangas, injecta-se um
reagente solido com a finalidade de depurar os contaminantes. Este reagente é pulverizado
mediante um sistema pneumatico. E importante que se introduza o reagente antes do filtro de
mangas, assegurando o tempo de contacto necessario entre a fase gasosa e a fase solida.
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O filtro de mangas € projectado para trabalhar com gases a uma determinada temperatura,
normalmente inferior a temperatura dos gases a saida do forno. Neste sistema, 0s gases podem
ser arrefecidos com um permutador de calor ar/ar. Geralmente, utilizam-se os filtros de
mangas porque geram um bom contacto entre o adsorvente e os contaminantes gasosos. No
entanto, também poderao ser utilizados os precipitadores electrostaticos utilizando o0 mesmo
sistema de injeccdo do reagente. Este sistema oferece a vantagem de operar com temperaturas
elevadas (superiores a 400 ° C), sem necessidade do arrefecimento do fluxo de gas, antes de
entrar no sistema de depuracdo. Além disso, possibilita o aproveitamento energético noutras
etapas do processo de producdo. O inconveniente deste sistema é que o contacto entre o
adsorvente e o poluente néo é tdo bom, como no caso da utilizagédo de filtros.

Uma variante deste sistema é a depuracdo mediante uma corrente de limpeza semi-seca que
difere da anterior, pois utiliza uma pequena quantidade de 4gua que aumenta a reactividade do
adsorvente e a eficiéncia de limpeza. Além disso, o consumo de adsorvente é menor,
diminuindo a gerag&o de residuos. As desvantagens desta técnica séo os problemas de corrosdo
devido a humidade e a complexidade das operacGes de controlo. Por outro lado, o
investimento inicial € muito elevado.
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Figura 59 - Vista esquematica de um sistema de depuracao de gases com filtros de mangas + adicio de reagente
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Figura 60 - Vista esquematica de um sistema de depuracao de gases com precipitadores electrostaticos + adicio de
reagente
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@ Beneficios Ambientais
oy

5

Minimizagdo das emissfes gasosas (SOx, NOx, HF, HCIl, CO, COV, entre
outros)

Aspectos Econémicos

(@X,\,

Investimento nos equipamentos necessarios e custos com a ocupacao de
espacgo

Custos com aumento do consumo de energia

6.5.3. Melhores Tecnologias Disponiveis associadas as
emissdes atmosfeéricas

No presente subcapitulo, pretende-se identificar de uma forma resumida as Melhores Tecnologias
Disponiveis (MTD), com base no documento de referéncia sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis (BREF
- "Best Available Technologies (BAT) REFerence documents") para a Indlstria Ceramica, elaborado pela
Comisséo Europeia. Os referidos documentos, ndo imp8&em valores limite de emissdo (VLE), mas sugerem
VLE associados a utilizacdo das MTD, bem como uma selecgdo das referidas tecnologias. A determinacédo da
viabilidade de implementacdo numa unidade industrial, envolvera a consideracdo de factores locais
especificos, das caracteristicas técnicas da instalacdo em causa, da sua localizacdo geografica e das
condi¢Bes ambientais locais. Para as instalagfes existentes devem também ter-se em conta a viabilidade
econdmica e técnica da modernizagéo.

Os paragrafos seguintes resumem as principais conclusdes sobre as MTD para a indUstria ceramica em
relacdo as emissGes atmosféricas. Para este aspecto ambiental e de acordo com o BREF para a industria
ceramica as conclustes sobre as MTD estdo subdivididas em dois niveis:

@ N 4 N
7 N 7 N
As Melho_res As Melhores
Tecnologias T loai
Disponiveis (MTD) que __lechologias
~ Disponiveis (MTD)
geraimente sdo especificas para cada
aplicaveis a todos os suEsector dg indlstria
_ sgbsgctoreAs d_a ceramica,
indUstria ceramica.
\ _/ \_ .
& D 4
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MTD genéricas

Emissdes difusas de pd

Reduzir as emissoes difusas de p6 mediante a aplicacdo das varias técnicas que se enumeram na seccio
5.1.3.1 do BREF para a IndUstria Ceramica (exploradas no subcapitulo 6.5.1 do presente manual) e que
podem resumir-se como medidas aplicaveis as operagcdes do processo que geram poeiras e medidas
aplicaveis as zonas de armazenamento a granel da matéria-prima.

Emissdes confinadas de p6 provenientes das operacées de secagem, atomizacdo e cozedura

Reduzir as emissdes confinadas de poeiras de 1 a 10 mg/m3 com a aplicagdo de filtros de mangas. O
intervalo de valores de emissdo podera ser mais amplo en funcdo das condicdes especificas de
funcionamento do equipamento.

Emissdes confinadas de p6 em processos de secagem

Manter as emissdes de pd nos processos de secagem em intervalos de 1 a 20 mg/m3 como valor médio
diario, mediante a limpeza do secador, evitando a acumulacdo de residuos de pé no seu interior e
adoptando procedimentos de manutenc¢do adequados.

Emissdes de pd nos processos de cozedura em fornos

Reduzir as emissdes de po provenientes dos efluentes gasosos dos processos de cozedura para valores
de 1 a 20 mg/m?, como valor médio diério, através da combinacéo de varias técnicas. Estas técnicas
podem resumir-se na utilizacdo de combustiveis com baixo teor de cinzas e a minimizacéo da formacdo
de p6 no momento de carregar o forno.

A limpeza a seco dos gases de combustao por meio de filtros, com um nivel de emissédo de p6 inferior a
20 mg/m3 dos gases de combustdo depurados, constitui uma MTD e o uso de adsorventes de leito fixo
do tipo cascata, com um nivel de emissdo de p6 inferior a 50 mg/m3 dos gases de combustéo depurados,
considera-se outra MTD (para os agregados de argila expandida, deverdo considerar-se as MTD
especificas do subsector).

Compostos gasosos

Medidas técnicas primarias

Reducéo das emissdes de compostos gasosos (HF, HCI, SOy, COV e metais pesados) provenientes dos
processos de combustdo em fornos de queima pela aplicacdo de uma ou mais das técnicas listadas no
ponto 5.1.4.1 dos BREF (apresentadas no subcapitulo 6.5.2 do presente manual). Resumidamente, estas
técnicas aplicam-se para reduzir a entrada de precursores de poluentes no processo de fabrico e
optimizar a curva de aquecimento no forno.

Manter as emissdes de NOy dos gases de combustdo dos fornos de cozedura abaixo de 250 mg/m®,
como valor médio diario expresso em NO, (para fornos com temperaturas <1300°C) ou abaixo de 500
mg/m3, como valor médio diario expresso em NO,, (para fornos com temperaturas >= 1300°C),
utilizando uma combinacédo de medidas primarias/técnicas listadas nas seccdes 4.3.1 e 4.3.3 do BREF
(para agregados de argila expandida, ver MTD sectoriais).

Manter as emissGes de NOy dos motores de cogeracdo, abaixo de 500 mg/m3, como valor médio diario
expresso em NO,, através da implementacdo de medidas de optimizacao do processo.
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Medidas técnicas secundarias em combinacdo com medidas técnicas primarias

Reduzir as emissfes de compostos inorgénicos provenientes dos gases de combustéo dos processos de
cozedura nos fornos, mediante a aplicacdo de uma ou mais técnicas enumeradas na seccgdo 5.1.4.2 do
BREF da Industria Ceramica (explorados no subcapitulo 6.5.3 do presente manual) e que pode
resumir-se na implementagdo de adsorvedores de leito fixo do tipo cascata e sistemas de depuracao de
gases por via seca.

O quadro seguinte, mostra os valores limites de emissdo associados as MTD, para as emissdes de
compostos inorganicos provenientes dos gases de combustdo dos processos de cozedura nos fornos,
mediante uma combinac&o das medidas técnicas primarias e medidas técnicas secundarias.

Quadro 19 — VLE de compostos inorganicos associados as MTD

Fluoreto (expresso em HF) 1-10
Cloreto (expresso em HCI) 1-30
SOy, expresso em SO, <500

(para matéria-prima contendo < 25 % de enxofre)

SOy, expresso em SO, 500-2000

(para matéria-prima contendo >= 25 % de enxofre)

1) Os intervalos dependem do contetdo do poluente (precursor) nas matérias-primas: no processo de cozimento
de produtos ceramicos contendo matérias-primas com baixa quantidade de poluentes (precursores), devem
considerar-se 0s niveis mais baixos no intervalo do VLE-MTD, no processo de cozimento de produtos ceramicos
contendo matérias-primas com alto teor de poluente (precursor) em matérias-primas, devem ser considerados 0s
niveis mais altos dos VLE-MTD.

MTD sectoriais

Emissdes de particulas

- No fabrico de ceramica de pavimentos e revestimentos, ceramica utilitaria e decorativa, ceramica
de louca sanitaria e tubos de grés vitrificado, reduzir as emissfes confinadas de p6 originadas nos
processos de vidragem por pulverizacdo de 1 a 10 mg/Nm3 de particulas, como valor médio diario,
mediante os tratamentos de depuracdo por filtro de mangas ou filtros de laminas.

- No fabrico de ceramica de pavimentos e revestimentos, cerdmica utilitaria e decorativa e
ceramica técnica, reduzir as emissdes confinadas de p6 originadas nos processos de atomizacao a
1a30 mg/Nm3 de particulas, como valor médio diario, mediante os tratamentos de depuracdo por
filtro de mangas ou, de 1 a 50 mg/Nm3, mediante a aplicagdo de um ciclone associado a um
separador de particulas por via himida.

- No fabrico de agregados de argila expandida reduzir as emissGes confinadas de po provenientes
dos gases quentes a 5 a 50 mg/m3, como valor médio diario, mediante a utilizacdo de
precipitadores electrostaticos ou separadores de particulas por via himida.
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e Emissbes gasosas

No fabrico de ceramica de pavimentos e revestimentos, ceramica utilitaria e decorativa, ceramica
técnica, reduzir as emissdes de gases poluentes inorganicos dos gases de combustédo nos processos
de cozedura em fornos usando adsorvedores modulares, especialmente nos casos em que o caudal
de efluentes gasosos ndo é muito elevado (inferior a 18 000 m3/h) e quando as concentracdes de
particulas e de compostos inorganicos (HF, SO,, SOz e HCI) séo baixas.

No fabrico de cer@mica de pavimentos e revestimentos, reduzir as emissdes de HF nos gases de
combustédo provenientes dos processos de queima em fornos até 1-5 mg/m3, como valor médio
diario, por exemplo, recorrendo a um lavador de gases a seco, com um filtro de mangas.

e Compostos Organicos Volateis (COV)

No fabrico de ceramica de azulejos, telhas, cerdmicas técnicas e aglomerados inorganicos, reduzir
as emissdes de compostos organicos volateis dos efluentes gasosos nos processos de cozedura a 5
-20 mg/m®, expresso em C médio diario total, através de um sistema de pés-combustéo térmica
em termoreactores.

No fabrico de produtos refractarios tratados com compostos organicos, reduzir as emissdes de
compostos organicos volateis, recorrendo a filtros de carvao activado (para pequenos volumes de
gés). Para grandes volumes de gas, a MTD é reduzir as emissdes de compostos organicos volateis a
5-20 mg/m3, pela aplicacdo de um sistema de pés-combustdo térmica em termoreactores.
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6.6. Ruido e vibracoes

As principais fontes de ruido e vibracdo na indUstria ceramica sdo as
instalagbes de moagem, mistura e prensagem. Além disso, as
actividades de transporte de camifes, tanto de matérias-primas, como
de produtos ou residuos sdo, muitas vezes, motivo de incomodo a
comunidade circunvizinha a empresa.

=my\c

(5
;[,

Acgdes a implementar

?

.

Seleccionar equipamentos com baixo nivel de geracao de ruido

Durante o processo de aquisicdo de gualquer maquina potencialmente emissora de ruidos, deve
sempre escolher-se a mais silenciosa. As méaquinas velhas ou em mau estado devem ser
substituidas progressivamente por outros equipamentos com menor emissao de ruido.

Isolar as fontes emissoras de ruido
O uso de barreiras ou isolamentos ajustados ao tipo de maquinas permite isolar a fonte de ruido,
reduzindo em algumas ocasibes até 50% do nivel de polui¢do acUstica.

Insonorizar os equipamentos geradores de ruido

Os equipamentos geradores de ruido devem ser insonorizados através de cabines de isolamento
acustico, barreiras acusticas, silenciadores de absorgéo, etc.

Instalar superficies amortecedoras

A instalacdo de superficies amortecedoras ou amortecedores nos suportes de equipamentos, em
unides entre elementos diferentes e nas mesas de trabalho visa a reducéo dos impactos mecanicos
e das vibragdes. Estas superficies devem impedir a transmissédo de ruido através dos elementos
construtivos.

Evitar turbuléncias nas saidas de gases das chaminés

Utilizar veiculos eléctricos para o transporte de matérias-primas no interior
da empresa

Proceder ao acondicionamento acustico das empresas

Permite reduzir a transmissdo de ruido para o exterior. Este sistema baseia-se no uso de
materiais isolantes na constru¢éo e acondicionamento de paredes e tectos.

Este isolamento devera ser complementado com janelas de vidro duplo, com camara de ar
intermédia e com o perfeito ajuste de portas e selagem de juntas, orificios, etc.
Instalar pavimento poroso no interior e exterior da empresa

E uma forma de reduzir o ruido produzido pelos pneus dos veiculos (carrinho de mao, camides,
etc.).
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Planear a realizacao de trabalhos que impliquem ruido em periodo diurno
e em momentos do dia em que o numero de trabalhadores expostos ao
ruido seja o0 minimo possivel

Efectuar manutencao preventiva de equipamentos geradores de ruidos

Elaborar planos de controlo de ruido que incluam a elaboracdo de mapas
de ruido dentro e no perimetro da empresa

Ministrar formacao/sensibilizacao aos trabalhadores sobre ruido e vibracdes

Os trabalhadores devem ter conhecimento dos procedimentos de actuacdo para minimizacdo do
ruido e vibragBes produzidos. Devera ser dispensada uma atenc¢édo especial aos trabalhadores
recém contratados.

\ @ ', Beneficios Ambientais
N

Reducao da emissao de ruido

Aspectos Econdmicos

(@

Investimento na compra de isoladores acusticos, na manutencao dos
equipamentos, etc.

Poupanca de eventuais coimas por excesso de ruido ambiental
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6.6.1. Melhores Tecnologias Disponiveis associadas ao
ruido

No presente subcapitulo, pretende-se identificar de uma forma sintética as Melhores Tecnologias
Disponiveis (MTD), com base no documento de referéncia sobre as Melhores Tecnologias Disponiveis
(BREF- "Best Available Technologies (BAT) REFerence documents") para a Industria Cerémica, elaborado pela
Comissé&o Europeia.

Relativamente ao aspecto ambiental "Ruido ", o BREF para a indUstria ceramica refere que deve reduzir-se
o ruido através da aplicacdo de uma combinacdo de diferentes técnicas enumeradas no ponto 5.1.8 do
BREF e resumidas como se segue:

- Isolar as unidades;

- Utilizar silenciadores e ventiladores de baixa rotacéo;

- Colocar janelas e acessos a unidades ruidosas o0 mais distante possivel da populacéo vizinha;
- Isolar acusticamente as janelas e paredes;

- Fechar janelas e portas/port6es de acesso;

- Realizar as actividades ruidosas no exterior apenas em periodo diurno;

- Realizar amanutencdo adequada da instalagéo.
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7. SINTESE DE MEDIDAS DE P+L ASSOCIADAS AS VARIAS
ETAPAS DO PROCESSO DE FABRICO NA INDUSTRIA
CERAMICA

A seguir sdo apresentadas as principais ac¢des e medidas de P+L, especificas para cada etapa de processo
ou de caracter geral, sendo que algumas medidas aplicam-se a fabricacdo da ceramica branca e algumas a
fabricagdo da cerdmica de revestimento e outras aos dois segmentos.

v

<N X X

<

Extraccao de argila
Elaboracdo de registo em mapa da extensdo da extraccdo de argila para assegurar a minimizagédo
da eroséo e degradacéo do solo;

Realizacdo de estudos de caracteriza¢do da geologia regional e planeamento da extrac¢édo da argila
das lavras, com o objectivo de evitar a degradacdo de nascentes e recursos hidricos, bem como
areas de proteccao permanente e de proteccdo ambiental;

Melhoria nos sistemas de destorroamento de argila e conten¢édo de seu arraste hidrico e edlico;

Melhoria nas condi¢bes de armazenamento de argila seca, definicdo de sistema para a sua
alimentacdo e utilizacdo de stock a fim de evitar perdas de matéria-prima;

Melhoria do sistema de cobertura da argila transportada em camides durante o transporte para
evitar perdas de matéria-prima e poluicdo atmosférica por material particulado;

Remocdo da terra acumulada sobre os locais de extrac¢do, juntamente com a vegetagdo e
reserva-la para um futuro trabalho de recomposicédo do terreno, apés a extracgdo do minério.

Armazenamento da argila a céu aberto

Instalacdo de equipamentos para secagem de argila;

Implantacdo de uma barreira vegetal para a conten¢do de dispersdo de material particulado.

Armazenamento das matérias-primas e transporte para
processamento

Instalacdo de sistemas de exaustdo para evitar emissdo de material particulado para a atmosfera;
Sistema de contencao e drenagem nos pisos;
Instalacdo de silos ou boxes para armazenamento das matérias-primas;

Instalacdo de aspiradores de poeiras ao longo dos tapetes de transporte para evitar emissdo de
material particulado para a atmosfera;

Humidificacdo das areas de acesso e transito de empilhadores para evitar a emissdo de material
particulado para a atmosfera.

Preparacdo da massa

Implementacdo de sistemas de aspiracdo de poeiras nas areas de preparacdo e moagem de argila
para evitar emissdo de material particulado para a atmosfera, bem como retorno do material
recolhido para o processo;

Isolamento/encapsulamento da area de moagem, para evitar dispersdo de pos e emissao de ruido;
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v" Implementacéo de operaco continua para o processo de moagem em via himida;

v" Utilizagdo de esferas de alumina ou rearranjo na configuragdo interna das bolas, para permitir a
reducéo do tempo de moagem e a economia de energia;

v" Adequacdo da relagéo carga/corpos moedores no moinho para optimizacdo do processo, reducéo
do tempo de moagem e economia de energia,;

v" Descarga dos moinhos, utilizando como critério a anélise do grau e ndo do tempo de moagem;

v Implementacéo de sistemas de variadores de frequéncia, que permitam o ajuste da velocidade de
rotacdo do motor, em funcao da curva de moagem, para reduzir o consumo de energia.

e Atomizacgao

v"Isolamento térmico das condutas e corpo do atomizador para redugdo do consumo de energia;
v" Controle da pressdo e temperatura no corpo do atomizador;

v" Controle da pulverizacdo da barbotina, pelo controle da pressdo e manutencdo dos bicos do
atomizador;

v" Instalacdio de ciclones interligados ao atomizador para captacdo de material particulado e
recuperacdo deste para 0 processo.

e Prensagem e fundicao

v" Uso de prensas de alta eficiéncia para menor consumo de energia;

v" Controle da granulometria, da pressao e da compactagéo durante a prensagem para reduzir perdas
NO processo;

v" Colocagéo ou redimensionamento de um sistema de ventilacio local exaustor e de captacdo de po
no local de saida das pecas na prensa para evitar dispersao de material particulado;

v" Instalacdo de sistema para recolha de desperdicios das prensas para evitar perdas e reincorporé-
los no processo produtivo;

v" Reducéo do uso de vapor pelo aproveitamento de fontes secundarias nas salas de fundicéo;

v" Controle adequado da agitacéo, assim como da viscosidade, densidade e de outras propriedades
da barbotina utilizada na fundigcdo de pecas por colagem para evitar perdas de material;

v" Substituicdio do processo de fundicdo por molde de gesso por fundicdo sob pressdo em moldes de
resina porosa para evitar geragéo de residuos de moldes de gesso.

e Secagem
v" Controle da circulagdo do ar de secagem para optimizacdo do processo e economia de
energia/combustivel;

v No caso de secagem fora de fornos de secagem, projectar adequadamente o espaco fisico, a
posicdo das pecas e a localizacdo de condutas de saida de ar quente e dos ventiladores para
promover secagem uniforme e rapida das pecas.

e Esmaltagem

v Implantacdo de sistemas de proteccdo e captacdo de fragmentos de pecas nas linhas de
esmaltagem para obstruir a sua passagem;
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Implementacdo de um programa de reducdo/substituicdo do uso de substancias tdxicas na
formulacdo dos esmaltes, para reducao das emissGes de poluentes toxicos durante o processo de
queima;

Optimizacao do sistema de decoracdo de pecas, considerando o tipo de produto e a sequéncia de
cores utilizadas, de modo a reduzir o nimero de lavagens dos equipamentos;

Uso de sistemas de aspira¢do para cabines de esmalte a disco, para recolha e reutilizacdo do
esmalte;

Uso de aplicador de esmaltes do tipo cascata, através do qual uma cortina rectilinea de esmalte é
injectada com ou sem pressdo, reduzindo o consumo de esmalte utilizado;

Uso de aplicadores apropriados para transferéncia de fluidos para a superficie da peca, que
permite uma aplicagdo mais rapida e econémica do esmalte;

Implantacdo de sistema de exaustdo e de lavador de gases na linha de esmalte para evitar
dispersao de material particulado e libertacdo de substancias tdxicas para a atmosfera;

Uso de esmalte a seco que reduz o consumo de agua e a perda de materiais;

Substituicdo de cabines de aplica¢do a disco por sistemas de aplica¢do de grandes volumes a baixas
pressdes — HVPL);

Implantacdo de sistema de interrup¢do automatica da aplicacdo de esmalte, quando ocorrerem
falhas na sequéncia de apresentacéo das pecas na esteira.

Queima

Controle da oxigenagdo na cdmara de queima (excesso de ar) para maximizar a eficiéncia da
combustéo e consequentemente reduzir o consumo de energia/combustivel;

Instalacdo de sistemas de deteccdo de fugas de gas;

Instalacdo de medidores continuos do fluxo de ar primario que possibilitam controlar o processo
de combustdo e reduzir o consumo de energia;

Colocagdo de filtros absorventes nas chaminés para o controle de gases poluentes;

Reducdo da massa refractaria de carros, caixas e suportes, utilizando elementos ocos e la
refractaria (fibra ceramica), visando o aumento da relagao carga/mobilia;

Reducéo/eliminacéo de pontos de infiltracGes de ar para melhorar o processo de queima e reduzir
0 consumo de energia;

Vedac&o conveniente nas cabeceiras dos carros em fornos do tipo tanel;
Pré-aquecimento de carga de um forno com gases de refrigeracdo de outro forno;

Instalacdo de sistema de exaustdo dos fornos em circuito fechado interligado a um sistema
lavador de gases.

Embalagem

Segregacdo de embalagens para reciclagem;
Utilizacdo de embalagens retornaveis;

Recuperacao e reutilizacdo de paletes no armazenamento.
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