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BATISTA, Jodo Paulo de Lima. Diagnéstico produtivo e estudo comparativo de trés tipos
de fornos utilizados em industrias de ceramica vermelha do Municipio de Parelhas, Rio
Grande do Norte, Brasil. 2014. Dissertacio de Mestrado em Ciéncias Florestais.
CSTR/UFCG, Patos-PB, 2014, - p.:il.

RESUMO

O Nordeste Brasileiro detém um dos biomas mais resilientes do planeta, a Caatinga, que passa
por constantes modificagdes pelo uso irracional dos recursos naturais. As empresas ceramistas
instaladas nesse bioma fazem uso desses recursos acompanhando o ritmo da construcdo civil.
O Brasil € um grande produtor mundial de produtos ceramicos, ao lado da Espanha, Itdlia e
China, elevando cada vez mais a extracdo de matérias primas. No Estado do Rio Grande do
Norte essas atividades estdo bem desenvolvidas, principalmente na Regido Serido. O presente
trabalho objetivou diagnosticar e comparar a produgdo de trés tipos de fornos utilizados em
trés empresas de ceramica vermelha instaladas no Municipio de Parelhas-RN. Tendo como
parametro métodos empregados pelos ceramistas no processo produtivo, a importancia
socioecondmica dessas empresas, a geracdo de emprego, a quantidade e qualidade dos
produtos finais, origem e uso das biomassas vegetais nos fornos e o Poder Calorifico Superior
das mesmas. Foram ainda avaliados o tempo de producdo de cada forno, o reaproveitamento
do calor gerado, a classificacdo de qualidade e descartes de producdo e o destino final dos
residuos s6lidos. Foram realizados acompanhamentos de producgdo e aplicacao de questionério
semiestruturado a fim de retratar os métodos utilizados pelos ceramistas. Foram também
coletadas amostras de biomassas para andlises do poder calorifico. Apos os levantamentos,
observou-se que apresentaram uma média de 40 empregos diretos, producao total de 4,45% de
telhas, 0,47% de tijolos e 0,77% das lajotas produzidas no Estado. A maior produtora foi a
Ceramica A que possui cinco fornos do tipo abdbada,79 horas por fornada, 80% dos produtos
de 1* qualidade, 20% de 2* qualidade e descarte de 0,5% da produgao utilizando a “poda de
cajueiro” (Anacardium occidentale), algaroba (Prosopis juliflora) e o briquete, seguida pela
Ceramica B com trés fornos duplos do tipo “paulista”, 72 horas por fornada, 70% dos
produtos de 1* qualidade e 0,7% de descarte, utilizando a “poda de cajueiro”, e a Ceramica C
a com quatro fornos do tipo caipira, 29,5 horas por fornada, apenas 20% da producdo de 1*
qualidade, 80 % de 2* e cerca de 5% de descarte, utilizando a algaroba (Prosopis juliflora). A
andlise do poder calorifico mostrou que o briquete possui um maior poder (4.285 Kcal/Kg),
seguido da algaroba (4.163 Kcal/Kg) e o cajueiro (4.101 Kcal/Kg).

Palavras-chave: Produtividade. Empresas. Pecas ceramicas. Serid6 potiguar.



BATISTA, Jodao Paulo de Lima. Productive diagnosis and comparative study of three
types of furnaces used in a red ceramic in the Municipality of Parelhas, Rio Grande do
Norte, Brazil industries. 2014. Dissertation in Forest Science. CSTR / UFCG, Patos-PB,
2014

ABSTRACT

Northeast Brazil has one of the most resilient biomes on the planet, the caatinga, which
suffers constant changes because of the irrational use of its natural resources. The ceramic
companies located in this biome make use of these resources following the rhythm of
construction. Brazil is a major global producer of ceramics, along with Spain, Italy and China,
which increases the extraction of raw materials. In the state of Rio Grande do Norte these
activities are well developed, especially in the Seridé Region. This study aimed to diagnose
and compare the production of three types of furnaces used in three companies of red ceramic
installed in the City of Parelhas -RN. Having as parameter the methods used by potters in the
production process, the socioeconomic importance of these companies, employment
generation, the amount and quality of final products, origin and use of plant biomass in
furnaces and its Superior Calorific Value. We also assessed the production time of each
furnace, the reuse of heat generated, quality classification and disposal of production, and
final disposal of solid waste. Accompaniments of production and application of semi-
structured questionnaire were conducted in order to depict the methods used by potters.
Samples were collected for analyzes of biomass calorific value. After the surveys, which
showed an average of 40 direct jobs, 4.45% of total production of roof tiles, 0.47% of bricks
and 0.77 % of the tiles produced in the state. The largest producer was the Ceramics A which
features five dome type ovens, 79 hours per batch, 80 % of high quality products, 20 % lower
quality and 0.5 % of disposal of output using the "
occidentale), algaroba (Prosopis juliflora) and briquette, followed by Ceramics B with three
"Paulista" type double ovens, 72 hours per batch , 70 % of high quality products and 0.7 % of
disposal using the "pruning cashew" and Ceramic C with four furnaces of the peasant type ,
29.5 hours per batch, only 20% of high quality production, 80 % of lower quality and about
5% of disposal, using algarroba (Prosopis juliflora). The analysis showed that the calorific
value of the briquettes has a higher power (4.285 kcal / kg), followed by algaroba (4.163 Kcal
/ Kg) and cashew (4.101 Kcal / kg).

cashew pruning" (Anacardium

Keywords: Productivity. Companies. Ceramic pieces. Potiguar’s Serid6 region.
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1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro, em grande parte da sua extensao territorial, é detentor de uma
flora com caracteristicas resistentes ao clima semidrido que o abrange, sendo essa flora
chamada de Caatinga. A Caatinga € considerada pelo Ministério do Meio Ambiente como um
dos grandes biomas brasileiros, abrangendo 734 mil km? (SILVA et al, 2004 apud
SAMPAIO, 2010). Esse bioma € composto, na sua maioria, por uma flora constituida de
espécies com pequeno porte, dotadas de espinhos, herbdceas e lenhosas, cacticeas e
bromelidceas, sendo geralmente caducifélias, perdendo suas folhas no inicio da estagcdo seca,
caracterizadas como xerofitas.” Ja foram registradas aproximadamente 932 espécies vegetais
nessa regido, das quais 380 sdo endémicas” (BRASIL, 2010).

As atividades exploratdrias que se desenvolvem no bioma Caatinga variam de acordo
com a necessidade local, visto que esse bioma apresenta uma grande extensdo territorial,
abrangendo quase todo o Nordeste brasileiro e parte do estado de Minas Gerais. Essas
atividades exigem cada vez mais o uso dos recursos naturais do bioma, que ji tem como
historico natural o estresse hidrico regional e diversos fatores como a retirada da cobertura
vegetal, compactando-se o solo e a constante retirada de argila, onde ambos os procedimentos
muitas vezes ocorrem sem técnicas sustentdveis, contribuindo para um aumento constante nos
niveis de desertificacao.

O estudo e a conservacdo da biodiversidade da caatinga € um dos maiores desafios da
ciéncia brasileira. A Caatinga ¢ um dos ecossistemas que mais sofrem com os processos de
alteracdo e deterioracdo ambiental, provocado pelo uso irracional dos recursos naturais.
Considerando a importancia e exclusividade brasileira desse bioma, ele ainda se encontra
carente de pesquisas focadas na abundante biodiversidade existente. Nele, um grande leque de
atividades se desenvolve, desde agricultura de subsisténcia até grandes empreendimentos dos
mais variados setores.

As florestas do bioma Caatinga sempre foram recursos de sobrevivéncia para aqueles
que sofrem cotidianamente com o semidrido nordestino, sendo uma fonte cada vez mais
prejudicada pelas necessidades do homem e por culturas, muitas vezes, ndo sustentdveis.
Nesse contexto, a utilizacdo indiscriminada desses recursos naturais tem gerado diversos
meios de degradacdo ambiental. Um setor empresarial instalado nesse bioma, que é peculiar
do Serid6 potiguar, s@o as industrias de ceramica vermelha que se encontram numa crescente
producdo, ampliando de forma peculiar a agressdo ao meio ambiente, principalmente nos

recursos florestais. Estudos do SEBRAE/RN (2013) relatam que existem 186 ceramicas em
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atividade no Rio Grande do Norte, a Regido do Serid6 apresenta a maior concentracdo de
ceramicas do Estado, num total de 99 industrias que geram 3.277 empregos diretos.

As ceramicas utilizam diversos tipos de combustiveis nas atividades de queima de seus
produtos, tais como lenha, 6leo denso com baixo ponto de fulgor (BPF), 6leo diesel, carvao
vegetal, gés liquefeito de petréleo (GLP), etc. Como a lenha é abundante na regido e o seu
preco € inferior aos demais combustiveis, ela se consolidou como a principal fonte de calor
nas ceramicas do Rio Grande do Norte.“ Se por um lado o energético lenha proporciona um
produto final mais competitivo, por outro lado o desmatamento sistemdtico ja se constitui em
uma ameagca de desertificacao” (SEBRAE/RN, 2000).

As perdas na produgdo das pecas ceramicas sdo altas e grande parte dessas perdas
ocorre no processo da queima da lenha, de maneira incorreta ou ineficiente. Estudos sobre uso
mais eficiente das biomassas utilizadas no processo de queima podem reduzir as perdas na
producdo da ceramica vermelha. Obtendo-se essas informagdes, poderdo ser adotadas
medidas que visem reducdo nas perdas de energia gerada pela biomassa utilizada, assim como
uma melhora na produgcdo da cerdmica como um todo, aumentando a produtividade,
reduzindo-se gastos, contribuindo de forma econdmica e ecoldgica com as empresas
estudadas, dando énfase na responsabilidade socioambiental e econdmica das empresas
estudadas.

A constru¢do civil no Brasil é uma atividade notadamente continua em diversos
setores, comercial, industrial e principalmente residencial, seja na criacdo ou na reforma de
imoveis, requisitando quase sempre o uso de ceramicas vermelhas na parte da alvenaria e na
cobertura das instalagdes, constituindo assim um processo continuo no uso de matérias-
primas. Sao de extrema importincia, as pesquisas voltadas para a utilizacdo dos recursos
naturais, buscando harmonizar as fontes de energia renovdveis com o desenvolvimento
sustentdvel, proporcionando equilibrio no meio ambiente como um todo.

Considerando os problemas relativos ao setor ceramico nacional, ficam claras as
perdas sofridas, em especial na qualidade do produto final e nos indices de produtividade.
Assim, este trabalho prop0s diagnosticar e comparar o sistema produtivo de trés tipos de
fornos em industrias de cerdmica vermelha do Municipio de Parelhas-RN, na regido Serid6é do
Estado, com enfoque na eficiéncia produtiva de trés tipos de fornos: caipira, abobada e
paulista. Quanto a rendimentos, desperdicios e qualidade do produto final, contribuindo com
informacdes sobre as técnicas utilizadas pelas ceramicas, proporcionando reducdo de custos

de producdo e melhor aproveitamento da biomassa, reduzindo-se também as perdas



17

energéticas e propiciando as industrias uma maior produtividade com produtos finais de

melhor qualidade.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve histéria da ceramica

A natureza sempre propiciou ao homem o poder e o direito de criar objetos de
interesses individuais e principalmente coletivos, para fins de sobrevivéncia e
desenvolvimento da espécie. Nesse desdobro descobriram-se na argila diversas utilidades,
dentre elas a produgio de pecgas ceramicas.

Pauletti (2001) afirma que a palavra ceramica deriva do grego “kerameikos” e quer
dizer “feito de terra”. Muito da histéria é entendida pelas pecas de cerdmica que homens
forjaram. Buscando melhor qualidade de vida, o homem passou a usar o barro apenas seco, na
constru¢do de casas, muros e torres, pois a argila permitia sua moldagem quando umida,
sendo durdvel quando seca. Desta forma, o barro foi o primeiro veiculo que permitiu o
homem expor seu senso artistico e pratico (KAWAGUTI, 2004).

Para o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2008), a industria da ceramica vermelha € uma das mais antigas do mundo. Achados
arqueoldgicos indicam que os primeiros vestigios da utilizacdo de utensilios ceramicos foram
no periodo Pré-Neolitico (25000 a.C.) e a utilizagdo dos materiais de construg@o, como tijolos,
telhas e blocos datam de 5000 e 6000 anos a.C.

Richerson (2000) apud Baccelli Jr. (2010) relata que ndo € possivel apontar
particularmente uma raca ou um povo responsivel pelo desenvolvimento da ceramica. A
descoberta do fogo, aliada a curiosidade do homem, levou-o a perceber mudancas nas
propriedades do solo queimado pelo fogo.

Historicamente, a produgdo de ceramica no Brasil remonta ainda ao periodo colonial,
caracterizada pelos produtos de ceramica vermelha (tijolos, telhas). Ha registros do uso de
telhas em Sao Paulo por volta de 1575, onde eram moldadas nas pernas dos escravos, sendo
constatados por antigas pecas achadas (NASCIMENTO, 2007). A abundante riqueza mineral
do Brasil levou a ampliacdo e melhoramento dos métodos empregados na fabricacdo de pecas
ceramicas. Estudos do SEBRAE (2008) afirmam que a origem da ceramica se deu na Ilha de
Maraj6, entendendo-se, portanto, que a tradi¢cdo da ceramica no Brasil ndo se originou com os
portugueses, nem com os africanos. Os indios ja haviam implantado a cultura do trabalho com

o barro quando os portugueses aportaram.
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2.1.1 Ceramica Vermelha no Brasil

De acordo com o Plano de Desenvolvimento do Arranjo Produtivo Local de Cerdmica
Vermelha de Tambai— SP (APL, 2007), a evolugao do setor ceramico brasileiro, por meio da
implantacdo de empreendimentos industriais no inicio do século XX, ocorreu devido a
substituicdo da madeira por tijolos e telhas nas edifica¢des, por razdes sanitérias e de escassez
dessa matéria-prima e, sobretudo, em decorréncia das transformacdes socioecondmicas do
pais, época do desenvolvimento industrial e da acelera¢do do crescimento urbano.

O Brasil € um grande produtor mundial de produtos ceramicos, ao lado da Espanha,
Itdlia e China, mas consome quase toda a sua produgdo. Os produtos brasileiros gerados
encontram-se distribuidos, em ordem de importancia, nas regides Sudeste, Sul e Nordeste,
afirmam os estudos do Escritorio Técnico de Estudos Econdomicos do Nordeste — ETENE,
(BANCO DO NORDESTE DO BRASIL, 2010).

No Brasil existem aproximadamente 6.903 ceramicas e olarias, distribuidas em todos
os estados da federacdo, que geram 293 mil empregos diretos, perto de 900 mil empregos
indiretos e apresentam um faturamento anual de R$ 18 bilhdes (IBGE, 2008 apud SEBRAE /
RN, 2013). A regido Nordeste, assim como as regides Sul e Sudeste, apresenta um
considerdvel indice de desenvolvimento da indistria cerdmica, segundo a Associacdo
Brasileira de Ceramica (ABC, 2002). A regido Nordeste tem apresentado crescente
desenvolvimento, impulsionado por outros setores como industria e turismo. A demanda por
edificacOes e instalagdes industriais tem crescido de maneira acentuada, aumentando a
demanda por materiais ceramicos, em especial os ligados a construcdo civil (OLIVEIRA,
2011). A Figura 1 mostra um fluxograma simplificado que representa o processo de
fabricacdo da ceramica vermelha.

Figura 1 - Fluxograma simplificado do processo de fabricagdo da ceramica vermelha.
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Fonte: KAWAGUTIL, (2004).
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O inicio da fabricacdo de ceramica vermelha ocorre pelo sazonamento da matéria
prima (argila), que é o armazenamento ao ar livre, por determinado periodo, visando reduzir a
quantidade de matéria organica. A preparacdo da massa € feita pela mistura e laminacdo da
argila, reduzindo-se as particulas, eliminando as maiores e imprdprias para a conformacao,
que é a moldagem das pecas, tomando a forma final, sendo as principais pecas produzidas
telhas, tijolos ou blocos de vedacdo e lajotas. O processo de secagem das pecas pode
acontecer ao sol ou em estufa, buscando-se reduzir a umidade para ser conduzida até a
queima. A queima é uma das etapas mais importantes do processo de fabricacdo, ja que dela
depende grande parte das caracteristicas do produto cerdmico: resisténcia mecanica,
estabilidade dimensional, resisténcia ao fogo (OLIVEIRA, 2011). Por fim, o produto final,

que sdo as pecas queimadas e estocadas em local apropriado para fins de expedicao.

2.1.2 Ceramica vermelha no Rio Grande do Norte

O Estado do Rio Grande do Norte possui uma economia com fontes variadas de renda,
tais como petrdleo, sal e turismo, mas existe também uma atividade peculiar que se
desenvolve diretamente através da utilizacdo dos recursos do bioma Caatinga, que sdo as
industrias de ceramica vermelha que ampliam cada vez mais suas producdes, como pode se
observar pela Figura 2. Em contrapartida, aumentam-se também os niveis de degradacdo
ambiental na regido das empresas.

Estudos do SEBRAE / RN (2013) mostraram que 186 ceramicas em atividade nesse
Estado produzem mensalmente 111.163.000 pegas, sendo 54% telhas, 42% blocos de vedacao
ou tijolos e 4% outros produtos. A regido Serido € responsavel por 87% de toda telha
produzida e por 57% de tudo que € produzido. Para esta produgdo as ceramicas consomem
mensalmente 239.561 t de argila e 102.844 m3 de lenha.

Segundo o MDA (2011), a regido Serid6 abrange uma 4rea de aproximadamente 2.341
Km?, envolvendo 28 municipios no Rio Grande do Norte e 26 no Estado da Paraiba.

A escassez de chuvas para a agricultura e pecudria atinge diretamente a economia do
Nordeste em geral e para o Seridé ndo é diferente. Nota-se, entdo, o aumento de investimentos
na drea ceramista, onde mais uma vez, nos estudos realizados no Rio Grande do Norte pelo
SEBRAE / RN (2013), mostram que a Regido do Serid6 apresenta a maior concentracao de

ceramicas do Estado, o que corresponde a 51% dos empregos diretos gerados pelo setor, ou
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seja, a 3.277 e € responsdvel por 51% do faturamento médio anual do setor da industria
ceramica vermelha do Estado.

Outros trabalhos também relatam sobre essas atividades consumidoras de biomassas
vegetais, onde afirma Oliveira (2011) a producdo de carvdo vegetal e de ceramica vermelha
no Rio Grande do Norte sdo atividades econdmicas antigas que estdo presente em todo o
territorio potiguar, sendo mais intensivas no Vale do Agu e na regido do Seridé.

A Regido Serid6 é a maior produtora de telhas do Estado, cerca de 95% da producdo é
destinada a outros Estados do Nordeste, especialmente Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe
(SEBRAE / RN, 2000). Essas atividades estdo em alta em Parelhas, girando a maior parte da
economia desta cidade nas industrias, principalmente na ceramica vermelha. Essa expansio
envolve, sobretudo, a disponibilidade de combustiveis que se tornam cada vez mais escassos

na regido, sendo mal utilizados ocasionando perdas.



Figura 2 - Mapa das industrias ceramistas em atividade no Estado do Rio Grande do Norte.
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De acordo com ADESE (2008), entre os tipos de lenha utilizada no Serid6 potiguar,
predomina a algaroba (Prosopis juliflora), seguida pela poda do cajueiro (Anacardium occidentale)
sendo o restante da lenha da mata nativa, tendo como local de origem os municipios que compdem
a regido.

Os combustiveis vegetais sdo utilizados, na maioria das vezes, apenas com o conhecimento
empirico ou de acordo com a disponibilidade, ndo havendo uma padroniza¢do mais organizada pela
maioria das empresas, ocorrendo perdas do calor gerado no processo da queima dos fornos que se
distinguem muito em relagdo ao mais e a0 menos econdmico e o mais vidvel e o menos vidvel de
ser implantado pelos empresarios do setor. Também sdo levadas em consideragdo as questdes
familiares, de sociedades, e técnicas, para a implantacdo de fornos considerados mais produtivos e

de maior economia para a atividade ceramista.

2.1.3 Ceramica vermelha em Parelhas-RN

Uma das empresas mais tradicionais do municipio data o inicio de suas atividades no ano de
1975, onde eram queimadas algumas pecas em olarias com pouca ou nenhuma estrutura
considerdvel.

Segundo o SEBRAE/RN (2013), em estudos realizados no ano de 2001, Parelhas possuia
um total de 26 empresas e atualmente 33 (trinta e trés) empresas estdo em pleno funcionamento,
representando o maior e principal produtor do Estado norte-rio-grandense do setor, promovendo
cerca de 990 postos de trabalho, alavancando a economia da cidade, juntamente com a mineracao e
o comércio. Dentre as empresas ceramistas, existem 3 (trés) que fazem parte de associacdes

comunitérias, constituindo beneficios para algumas comunidades rurais castigadas pela seca.

2.2 Tipos de fornos utilizados na producio de ceramicas vermelhas

Os fornos utilizados para queima de produtos ceramicos evoluiram junto com a necessidade
de um mercado cada vez mais exigente, das antigas olarias para os mais modernos atualmente,
operando com diversos tipos de combustiveis e produzindo produtos cada vez mais competitivos.

Os tipos de fornos utilizados nas ceramicas influenciam diretamente nas perdas de produgao
devido as imperfei¢des provocadas pelo tipo de queima, resultando em produtos de ma qualidade,
consequentemente, menor faturamento. Muitas empresas ceramistas ndo investem em fornos mais
modernos por diversos fatores, no caso do uso de fornos mais simples como o do tipo caieira, de
acordo com (VILACA et al., 2005), observa-se uma grande resisténcia por parte dos que trabalham

com esse tipo de forno em mudar para outro que produza mais e de melhor qualidade, talvez pela
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tradicdo do processo que vem sendo levado por filhos e netos ou, porque ndo dizer, por falta de
visdo, conhecimento ou mesmo ignorancia, medo de mudancga ou falta de recursos financeiros.

Os fornos apresentam formas variadas e diferenciam-se quanto ao ganho e perda no
processo de queima da producdo ceramista. Os de ocorréncia na regido mais utilizados na inddstria
da ceramica vermelha seridoenses sdo dos tipos:

e (aipira ou “rabo quente”;
e Fornos de chama reversivel tipo abdbada;
e Fornos de chama reversivel do tipo paulista.

O forno caipira (Figura 3) possui forma retangular, € coberto por telhas durante a queima, o
carregamento e o descarregamento sdo feitos pelo lado oposto ao de entrada da lenha (OLIVEIRA,
2011). Ainda de acordo com Baccelli Jr., (2010) seu volume comporta cerca de 20 a 30 mil telhas.
Sendo cerca de 20% de telhas boas (primeira qualidade), de 60 a 80% intermedidrias (segunda

qualidade) e perdas de até 20%.

(a) (b) ‘ Ylii- T ®

T -

Figufa 3 —Forno tipo “caipira’: Parte externa (a); Parte interna (b).

Considerado de facil manuseio e ndo exigindo uma mao de obra especializada, o forno
caipira € potencialmente poluidor, sendo o mais utilizado na regido do Seridé e também nas
ceramicas parelhenses. Contudo, para o Instituto Nacional de Tecnologia (INT, 2013), “apesar da
proliferacdo de fornos do tipo caipira na regido, seus dias parecem estar contados devido as
exigéncias dos 6rgaos ambientais com relagdo a emissao de material particulado (fuligem)”.

Outro forno de ocorréncia nas empresas ceramicas do municipio de Parelhas € o tipo
“Paulista” (Figura 4), que segundo a Associacao Nacional da Industria Ceramica (ANICER, 2012),
“é retangular e conta com queimadores laterais, muito utilizado para a queima de telhas, mas pode
ser considerado um forno pouco econdmico e dificil de trabalhar”. Para Bacceli Jr. (2010), o forno
do tipo paulista € retangular, com queimadores laterais, muito utilizado para a queima de telhas,

mas € pouco econdmico e de dificil operacgao.
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Figura 4 — Forno tipo “paulista”: Vista frontal (a); Vista lateral (b).
O forno abdbada (Figura 5), segundo a ANICER (2012), ainda que conviva com alguns
problemas voltados a produtividade e a qualidade, ¢ um dos melhores para a queima de telhas e tem

como caracteristica ser econdmico, se adaptar bem a qualquer combustivel e ser de facil operacao.
Mais uma vez, de acordo com Bacceli Jr. (2010), o forno do tipo abébada é abastecido por

fornalhas simétricas, sendo usado para queimar tijolos, telhas ou lajotas, ¢ um forno bastante
econdmico e de facil operacdo, se adapta bem a qualquer combustivel e a velocidade de

aquecimento € muito alta, havendo risco de requeima do material.

Figura 5 — Fornos tipo “abdbada”.
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DIAGNOSTICO PRODUTIVO E ESTUDO COMPARATIVO DE FORNOS UTILIZADOS POR
INDUSTRIAS DE CERAMICA DO MUNICIPIO DE PARELHAS, RN

PRODUCTION ANALYSIS AND COMPARATIVE STUDY OF OVENS USED IN THE
CERAMIC INDUSTRIES OF THE COUNTY OF PARELHAS, RN

Jodo Paulo de Lima Batista', Elisabeth Oliveira? Leandro Calegari3, Alexandre Santos Pimenta.*

RESUMO

O presente estudo realizado no Municipio de Parelhas, localizado na regido Seridé do Rio Grande do Norte, teve
por objetivo diagnosticar e comparar a produtividade de trés tipos de fornos em trés empresas de cerdmica
vermelha, citadas como Ceramica A, B e C. Foram coletados dados no periodo entre Mar¢co a Dezembro de
2013 e informagdes fornecidas pelos empresdrios das trés empresas. Em seguida, foi aplicado um questiondrio
semiestruturado. Foram coletadas as biomassas utilizadas para andlise de Poder Calorifico Superior e avaliag@o
quali-quantitativa. Com base nos dados coletados, resultou-se como maior produtora a Ceramica A, possuindo 5
fornos do tipo abdbada,79 horas por fornada e descarte de 0,5%, utilizando 33 metros esteres de “poda de
cajueiro” (Anacardium occidentale), 9 metros esteres de algaroba (Prosopis juliflora) e 6 toneladas de briquete,
seguida pela B com 3 fornos duplos tipo “paulista”, 72 horas por fornada, 0,7% de descarte, utilizando 70m de
“poda de cajueiro” (Anacardium occidentale) e a C com 4 fornos do tipo caipira, 29,5 horas por fornada, cerca
de 5% de descarte, utilizando 21 metros esteres de algaroba (Prosopis juliflora). O briquete apresentou um
maior poder calorifico superior, com 4.285 Kcal/Kg, seguido da algaroba (4.163 Kcal/Kg) e o cajueiro (4.101
Kcal/Kg). A Ceramica A, que utiliza os trés tipos de biomassas, apresentou uma maior producgio, pecas de
melhor qualidade e menor descarte. Socioeconomicamente, apresentaram juntas uma média de 40 empregos
diretos, producao total de 4,45% de telhas, 0,47% de tijolos e 0,77% das lajotas produzidas no Estado.

Palavras-chave: Produtividade; Empresas; Pecas cerimicas; Serid6 potiguar.

ABSTRACT

The present study took place in the municipality of Parelhas, located in Serid6 region of Rio Grande do Norte,
aimed to diagnose and compare the productivity of three types of furnaces in three companies of red ceramic,
mentioned as Ceramic A, B and C. Data were collected in the period from March to December 2013, and
information was provided by entrepreneurs from the three companies. Then a semi-structured questionnaire was
administered. Biomasses used for analysis of Superior Calorific Value qualitative and quantitative evaluation
were collected. Based on the data collected, the largest producer was Ceramics A, having 5 dome type furnaces,
79 hours per batch and disposal of 0.5 %, using 33 meters esters "pruning cashew" (Anacardium occidentale), 9
meters esters of algarroba (Prosopis juliflora) and 6 tons of briquette, followed by B with 3 double "Paulista"
type ovens, 72 hours per batch, 0.7 % of disposal, using 70m "pruning cashew" (Anacardium occidentale) and C
with 4 hillbilly type ovens, 29.5 hours per batch, about 5 % of disposal , using 21 meters esters of algarroba
(Prosopis juliflora). The briquette showed a higher gross calorific value, with 4,285 kcal/kg, followed by
algarroba (4,163 Kcal/Kg ) and cashew (4,101 Kcal/Kg ). The Pottery, which uses three types of biomass
showed higher production, better quality parts and lower disposal. Socioeconomically, it presented together an
average of 40 direct jobs, total production of 4.45 % of roof tiles, 0.47% brick and 0.77% of the tiles produced
in the state.

Keywords: Productivity. Companies. Ceramic pieces. Potiguar’s Serid6 region.
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INTRODUCAO

As florestas do bioma Caatinga sempre foram recursos de sobrevivéncia para aqueles que sofrem
cotidianamente com o semidrido nordestino, sendo uma fonte cada vez mais prejudicada pelas necessidades do
homem e por culturas muitas vezes ndo sustentdveis. Nesse contexto, a utiliza¢do indiscriminada desses recursos
naturais tem gerado diversos meios de degradacdo ambiental. Um setor empresarial instalado nesse bioma, que é
peculiar e encontra-se numa crescente producio, € formado pelas inddstrias de cerdmica vermelha que produz
pecas estruturais como telhas, tijolos e lajotas e se diferencia da ceramica branca, a qual € utilizada na
fabricacdo de loucas, azulejos, porcelanatos, etc.

A construgdo civil no Brasil é uma atividade continua em diversos setores, no comercial, industrial e,
principalmente, no residencial, seja na criacdo ou na reforma de imdveis, requisitando o uso de cerdmicas
vermelhas na parte da alvenaria e na cobertura das instalagdes, constituindo assim um processo continuo na
busca de matérias-primas. Sdo de extrema importancia as pesquisas voltadas para a utilizacdo dos recursos
naturais, buscando harmonizar as fontes de energia renovdveis com o desenvolvimento sustentdvel,
proporcionando equilibrio no meio ambiente como um todo.

Segundo a Associagdo Brasileira de Cerdmica (ABC, 2002) a regido Nordeste, assim como as regides
Sul e Sudeste, apresenta um considerdvel indice de desenvolvimento da industria ceramica,

O Estado do Rio Grande do Norte possui atualmente 186 industrias ceramicas em atividade e, de acordo
com o SEBRAE/RN, (2013), a Regido do Seridé apresenta a maior concentracdo de cerdmicas, sendo 99
inddstrias, que geram 3.277 empregos diretos e tem um faturamento médio anual de R$ 106.923.320,00. O
Municipio de Parelhas se destaca com 33 empresas, recebendo o titulo de “Capital da Telha do Nordeste”.

Considerando os problemas relativos ao setor ceramico nacional, como falta de investimento em novas
tecnologias, aumentam-se as perdas sofridas, em especial na qualidade do produto final e indices de
produtividade. Assim, este trabalho objetivou diagnosticar e comparar o sistema produtivo de trés tipos de
fornos em industrias de ceramica vermelha do Municipio de Parelhas-RN, na regido Seridé do Estado, com
enfoque na efici€éncia produtiva dos trés tipos de fornos (caipira, abdbada e paulista), quanto a rendimentos,
biomassa utilizada, desperdicios e qualidade do produto final.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Parelhas, localizado na mesorregido Central Potiguar e na
microrregido Seridé Oriental, a 06°41 de latitude sul e 36°39 de longitude oeste, estando a uma altitude média
de 266 metros, distando 249 Km da capital, Natal. De acordo com a classificacdo de Koppen, apresenta clima do
tipo (Bsh), arido, muito seco e com chuvas escassas. Limita-se com os municipios de Carnatba dos Dantas,
Equador, Jardim do Serid6 e Santana do Serid6 e ainda com o Estado da Paraiba, abrangendo uma area de 523
km? (MME, 2005).

Empresas selecionadas

Foram selecionadas trés empresas de maior expressdo no Municipio, levando em conta o nivel de
produtividade, instalacdes, biomassas vegetais utilizadas na queima, maiores indices de familias beneficiadas
junto as comunidades locais e o fator principal que € a distin¢do nos tipos de fornos utilizados.

Os estudos foram realizados no periodo entre Mar¢o e Dezembro de 2013, nas empresas citadas como:
Ceramica A (Figura 1), hd 16 anos no mercado; Ceramica B (Figura 2), ha cerca de 3 anos no mercado e a
Ceramica C (Figura 3) com 6 anos de funcionamento, todas localizadas na zona rural de Parelhas.
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FIGURE 1 - Ceramics A, view of the dome ovens.

FIGURA 2 — Cermica B, vista dos frnos paulista.
FIGURE 2- Ceramic B, view of the paulista ovens.
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FIGURE 3 - Ceramic C, view of hillbilly ovens.
FIGURA 3 — Ceramica C, vista dos fornos caipira.

Coleta de dados e métodos aplicados
Levantamento de dados

Foram entrevistados os responsaveis diretos pelas trés empresas, como também os funciondrios
responsdveis pela queima dos fornos, prestando informacgdes acerca de todo o processo produtivo. Foram
realizadas, em diversas visitas semanais, algumas observacdes proprias in loco, complementando as
informacdes desejadas para obtencdo das respostas. Na classificacdo de qualidade empregada pelos produtores
utiliza-se o método visual, onde a coloracdo das pegas adquiridas na queima definem os padrdes citados como:
“primeira qualidade” ou “segunda qualidade”, ndo se considerando, como em outras empresas do segmento, as
de “terceira qualidade”. As pegas empenadas, mal queimadas, “cruas” ou quebradicas sdo consideradas
descartes.
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Foram fornecidos pelas trés empresas dados das producdes no periodo entre Mar¢o e Dezembro de
2013. Depois de feitos os primeiros levantamentos com as informagdes coletadas, foram formalizados algumas
perguntas em um estudo exploratério, através de um questiondrio semiestruturado (ANEXO). Os dados obtidos
das observacdes semanais e do questiondrio depois de aplicado foram digitalizados em Programa Microsoft
Excel para posterior interpretacdo, finalizando os pontos principais da pesquisa com a elaboracdo de um
diagnéstico produtivo e estudo comparativo.

Andlise de Poder Calorifico Superior

As biomassas vegetais utilizadas na queima dos fornos das empresas participantes foram selecionadas
sem consideracdes metroldgicas e coletadas nas empresas, sendo: a “poda de cajueiro” (Anacardium
occidentale) da Cerdmica B, a algaroba (Prosopis juliflora) da Ceramica C e o briquete (p6 de serra) da
Ceramica A, em seguida, transportadas para o Setor de Tecnologia de Produtos Florestais do Centro de Satde e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Patos- PB, para serem analisadas. As amostras
foram secas ao ar, fragmentadas em particulas menores, transformadas em serragem em moinho tipo Wiley,
coletando a fracdo classificadas em peneiras 40/60 mesh. O Poder Calorifico Superior foi determinado no
Laboratério Multiusuario em Pesquisas Ambientais (LAMPA), também no CSTR da UFCG por meio
calorimetro adiabatico conforme a Norma NBR 8633 (ABNT, 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnéstico quanti-qualitativo dos fornos

Tipo de forno por empresa e capacidade interna

A Ceramica A possui cinco fornos do tipo abdbada de chama reversivel equipados com Termopares
(equipamentos para medi¢do de temperatura interna) e também Deprimdémetros (equipamentos que medem a
diferenca de pressao dos fornos para as chaminés), todos com Certificado de Controle de Emissao dos Gases
Poluentes fornecido pelo Instituto de Defesa do Meio Ambiente (IDEMA-RN). Apresentando elevada
capacidade interna de pecas, esses fornos geralmente sdo carregados com pecas distintas, onde cada forno
possui capacidade interna para 68 mil telhas e 9 mil tijolos por fornada ou 68 mil telhas e 1.600 lajotas.

A Ceramica B trabalha com trés fornos duplos do tipo “paulista”, os quais também sdo equipados com
Deprimdmetros e Termopares, com Certificado de Controle de Emissdo dos Gases Poluentes fornecido pelo
IDEMA-RN. Possuem capacidade de carga interna de pecas suportando 75 mil telhas e 5 mil tijolos por fornada,
40 mil pecas s6 de tijolos e aproximadamente em menor produgdo 30 mil pecas s6 de lajotas.

A Ceramica C faz uso do forno tipo “caipira” ou “rabo quente”, sendo quatro existentes na empresa,
cada um com capacidade interna de 40 mil pecas de telhas e 1.200 tijolos por fornada ou 40 mil telhas e 800
lajotas.

E o forno mais tradicional do ramo ceramista e também o mais poluidor, segundo o Instituto Nacional
de Tecnologia (INT, 2013): “Seus dias parecem estar contados devido as exigéncias dos 6rgios ambientais com
relacdo a emissdao de material particulado (fuligem)”.

Reaproveitamento do calor gerado

Duas das empresas reaproveitam o calor gerado no processo de queima dos seus fornos: a Ceramica A,
que o utiliza aquecendo as pecas durante a secagem, ja que toda sua producdo é secada em estufa aquecida, do
tipo tinel; e a Ceramica B, que reaproveita o calor gerado na queima, canalizado para uma estufa e a outra parte
de sua producdo ¢ seca ao sol.

A Ceramica C ndo faz reaproveitamento do calor gerado, por seus fornos serem de chama direta,
diferente dos outros que sdo fornos intermitentes onde o calor gira dentro do forno podendo ser reaproveitado.

Tempo de producdo dos fornos

Ocorreu variagdo no tempo total de producdo pelas dimensdes diferenciadas no padrdo dos fornos,
sendo o forno com maior tempo o abdbada (Cerdmica A), com 79 horas no total, seguido pelo forno “paulista”
(Ceramica B) com 72 horas e o forno “caipira” (Ceramica C) que totalizou 29,5 horas desde o carregamento até
o descarregamento das pecas (Figura 4).



32

o] [Yo)
o o
J

& Abobada

~
o O O

= Paulista

w B U
o

Tempo médio / hs
o

& Caipira

= N
o o
1

Etapas de producdo N

FIGURA 4 - Tempo de producio de trés tipos de fornos, utilizados por inddstrias de cerdmica vermelha no
Municipio de Parelhas-RN.

FIGURE 4 - Time to produce three types of ovens used for red ceramic industries in the Municipality of
Parelhas-RN.

Nos estudos do Instituto Nacional de Tecnologia (INT, 2012), o tempo total de produgdo do forno tipo
abobada foi de 96 horas, sendo de 36 a 40 horas s6 para a queima. No forno tipo “caipira” o tempo total foi de
38 horas, sendo de 8 a 12 para queima, diferindo consideravelmente nos tempos observados nesse estudo. Os
fornos do tipo “paulista” estudados por KAWAGUTI (2004) apresentaram o tempo total de 78 horas na
producio total, sendo 30 a 32 horas para a queima, ficando relativamente aproximado desse estudo. Os tempos
considerados pelos referidos autores nao especificam o tempo de carregamento e descarregamento das pegas e,
provavelmente, a forma desses procedimentos tenham influenciado no tempo total.

Classificacao de qualidade e descartes de producdo

O forno abébada da Ceramica A apresentou melhor desempenho, tanto na qualidade quanto no descarte,
seguido dos fornos “paulista” instalados na Ceramica B e em ultimo, mostrando menor eficiéncia, os fornos do
tipo “caipira”, que sdo utilizados pela Cerdmica C (Figura 5).

Ceramica A (forno abdbada) Cerdmica B (forno paulista) Ceramica C (forno caipira)
0.5% 12 Qualidade 0.7% m 12 Qualidade 5% 12 Qualidade
22 Qualidade 30% 22 Qualidade 22 Qualidade
80%
W Descarte B Descarte W Descarte

FIGURA 5 — Classificacdo de qualidade e descartes de produgdo de trés ceramicas no Municipio de Parelhas-RN.
FIGURE 5 - Classification of quality and discharges of three ceramic in the Municipality of Parelhas-RN.

A Ceramica A apresentou 0,5% de perda ou descarte na producdo geral, sendo 80% da producdo das
pecas de primeira qualidade e os outros 20% de segunda qualidade; a Ceramica B apresentou 0,7 % de perda ou
descarte na producdo, sendo 70% da producdo total de primeira qualidade e os outros 30% de segunda
qualidade; a Ceramica C apresentou cerca de 4 a 5% de perda ou descarte na producio, sendo 20% da produgao
total de primeira qualidade e os outros 80% de segunda qualidade, estando em acordo com os estudos de
BACCELLI JR., (2010) para este tipo de forno.
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Produtos fabricados, quantidade e destino final

Dentre as pecas cerdmicas produzidas pelas trés empresas, em maior quantidade estdo as telhas tipo
colonial que tém suas medidas técnicas reguladas pelas normas da NBR 15310 (ABNT, 2009), os tijolos ou
blocos de vedagao de 8 furos com dimensdes 9x19x19 e em menor quantidade as lajotas para lajes com 4 furos,
ambas as pecas reguladas pela NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

As trés empresas pesquisadas produzem juntas, mensalmente, 2.650 milheiros de telhas, representando
4,45% da producio total do Estado; 220 milheiros de tijolos ou blocos de vedagdo, o que representa 0,47% de
todo o Estado e 30 milheiros de lajotas, sendo 0,77% da produgao total queimada do Rio Grande do Norte, que
segundo dados do SEBRAE/RN (2013) sdo de 59.481 de telhas, 46.851 de tijolos e 3.891 de lajotas (Figura 6).
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FIGURA 6 — Total mensal de pecas produzidas no Estado do Rio Grande do Norte e em Cerimicas do
Municipio de Parelhas, RN.
FIGURE 6 - Total pieces produced monthly in the state of Rio Grande do Norte and in Ceramics in Parelhas, RN.

A empresa com maior produ¢io mensal nos periodos diagnosticados foi a Ceramica A, com 950
milheiros de telhas, 100 milheiros de tijolos e 10 milheiros de lajotas. Em segundo, ndo muito distante, ficou a
Ceramica B, com 900 milheiros mensais de telhas, 100 milheiros de tijolos e 10 de lajotas. Por fim, com menor
produc@o entre as trés ficou a Cerdmica C, produzindo mensalmente 800 milheiros de telhas, 20 milheiros de
tijolos e 10 milheiros de lajotas.

Com relac@o ao destino final da produgdo de todas as empresas, 95% de sua producdo é vendida para
outros estados do Nordeste, sendo os 5% restantes consumidas no préprio Municipio de Parelhas, ficando
semelhante aos estudos do SEBRAE/RN, (2013) que, para a Regido do Serid6 potiguar, a exportacdo gira em
torno de 96%.

Eficiéncia das biomassas vegetais utilizadas

A utilizacdo e origem das biomassas vegetais utilizadas pelas empresas pesquisadas mostraram que a
Ceramica A optou por empregar os tr€s tipos de combustiveis vegetais: a “poda de cajueiro” (Anacardium
occidentale); algaroba (Prosopis juliflora) e o pé de serragem prensado (briquete). A origem da “poda do
cajueiro” e da algaroba sdo dos Municipios potiguares de Brejinho, Jagand e Lagoa Nova. O briquete ¢é
fabricado na prépria empresa e o pd de serragem utilizado € recolhido em serrarias do Serid6é paraibano e
potiguar e na cidade de Patos-PB. A Ceramica B utiliza a “poda de cajueiro” (Anacardium occidentale), a
origem dessa biomassa ¢ da cidade de Lagoa Nova - RN. J4 a Cerdmica C faz uso da algaroba (Prosopis
Jjuliflora), oriunda da regido Serid6 potiguar e também do Estado Paraiba.

Segundo a Agéncia de Desenvolvimento Sustentdvel do Seridé (ADESE, 2008), “entre os tipos de lenha
utilizada no Seridod potiguar, predominam a algaroba, seguida pela poda do cajueiro”. Portanto, as lenhas
utilizadas nos fornos das empresas assemelham-se com esses levantamentos ja realizados na regido. De toda a
energia utilizada pelo setor ceramico nacional em 2013, 51% foi proveniente da lenha, seguida do gis natural,
27% e a eletricidade com 7,5% (MME, 2013).

A Ceramica A faz uso misto e em propor¢des diferentes, sendo por fornada: 9 estéreis (metros) de
algaroba (Prosopis juliflora), 33 estéreis da chamada: “poda de cajueiro” (Anacardium occidentale) e 6
toneladas de briquete por cada forno queimado. A Ceramica B utiliza apenas a “poda do cajueiro” (Anacardium
occidentale), sendo 70 estéreis (metros) da lenha por fornada. Na Ceramica C utiliza-se somente a algaroba
(Prosopis juliflora), num total de 21 estéreis ou metros desse tipo de lenha por forno queimado.
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Importéncia socioecondmica das empresas, geracio de empregos diretos

As trés empresas pesquisadas sdo de extrema importincia para o desenvolvimento local e contribuem de
forma significante com a economia do Municipio, apresentando a média de 40 empregos diretos, sendo: a
Ceramica A com 40 empregos, Cerdmica B com 45 e a Ceramica C com 35 empregos diretos, beneficiando as
comunidades locais com funcdes diversas nas linhas de producdo, desde a preparacdo da argila até a expedicdo
dos produtos finais e transporte em caminhdes para outros Estados do Nordeste, principalmente Alagoas,
Paraiba e Pernambuco.

Em todo o Estado do Rio Grande do Norte, de acordo com o SEBRAE/RN (2013), sdo 186 empresas
ceramistas, somando um total de 6.395 empregos gerados, fazendo uma média de 34 empregos diretos. J4 no
Brasil, estdo contabilizadas 6.903 empresas de ceramica vermelha que geram 293 mil empregos diretos,
perfazendo uma média de 42 empregos por empresa, de acordo com o IBGE, (2008) apud SEBRAE/RN (2013),
(Tabela 1).

TABELA 1 - Total e Média de empregos diretos em industrias de ceramicas vermelhas no Brasil, no Rio
Grande do Norte e em 3 empresas do Municipio de Parelhas-RN.

TABLE 1 - Total and Average of direct jobs on red ceramic industries in Brazil, Rio Grande do Norte and in 3
companies in the municipality of Parelhas-RN.

Segmento Niimero de Total de empregos Média de empregos diretos
empresas diretos
*Estado do Rio Grande 186 6.395 34
do Norte

*Brasil 6.903 293.000

*Dados do SEBRAE/RN (2013); **Dados do autor.
Destino final dos residuos solidos

Foram diagnosticados trés destinos diferentes para os residuos sélidos das empresas, ndo sendo
descartados de forma indiscriminada: a Cerdmica A utiliza os seus descartes para nivelamento do terreno e das
dreas que dao acesso a empresa, a Ceramica B emprega tais restos na restauracdo de estradas locais e a
Ceramica C desenvolve um processo de moagem e reaproveitamento da matéria prima para fabricacdo de novas

pecas.
Poder Calorifico Superior

Os resultados das andlises do Poder Calorifico Superior (PCS) podem ser observados a seguir (Tabela
2).

TABELA 2 — Poder Calorifico Superior (PCS) das biomassas vegetais utilizadas na queima dos fornos de trés
industrias ceramistas do Municipio de Parelhas-RN.

TABLE 2 — Superior Calorific Value (PSC) of plant biomass used in the burning furnaces of three ceramic industries
in the Municipality of Parelhas-RN.

Biomassa vegetal Anacardium occidentale Prosopis juliflora Briquete (p6 de serragem)

Poder Calorifico Superior 4.101 Kcal/Kg 4.163 Kcal/Kg 4.285 Kcal/Kg

No trabalho de Almeida, (2010), a Amburana cearenses (Allemao) A. C. Smith (cumarti) apresentou
Poder Calorifico Superior de 4.369 Kcal/Kg e a Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke (jurema branca)
apresentou 4.584 Kcal/Kg, portanto, superando o Poder Calorifico Superior das biomassas vegetais pesquisadas
nesse estudo. Ja no estudo de Medeiros Neto (2011), as espécies: Poincianella pyramidalis Til. LP. Queiroz
(catingueira), apresentando Poder Calorifico Superior de 4.413 Kcal/Kg e Handroanthus impretiginosus (Mart.
Ex DC) Mattos (pau d’arco) com 4.806 Kcal/Kg, também superou o Poder Calorifico Superior das biomassas
queimadas nas empresas estudadas nessa pesquisa.

Na pesquisa de Fonséca (2011), o joazeiro (Ziziphus joazeiro Martius) apresentou um Poder Calorifico
Superior de 3.892 Kcal/Kg, sendo inferior a das biomassas estudadas nessa pesquisa e a algarobeira (Prosopis
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Jjuliflora (Sw) DC.) apresentou 4.275 Kcal/Kg, sendo esse resultado superior ao encontrado nesse estudo, que
apresentou para a algarobeira 4.163 Kcal/Kg.

Nas informacdes prestadas pelos responsdveis na queima dos fornos sobre os motivos da utilizagdo de
tais biomassas, relatos apontaram que a algaroba é a lenha com maior potencial de queima, ou seja, maior
geradora de calor; a lenha do cajueiro possui mais facilidade no controle que as demais e que o briquete (p6 de
serragem) tem melhor rendimento e retém mais o calor na forma de brasa.

Ao correlacionar as informagdes citadas pelos responsdveis na queima fornos com os analisados em
laboratério, observou-se uma coeréncia nos fatos de que o cajueiro possui menor poder calorifico , portanto, foi
o mais indicado para a empresa B, que utiliza o forno “paulista”, visto que existe a necessidade de um controle
de temperatura utilizando-se 0 mesmo, uma vez que o mesmo exige uma elevacio gradativa de temperatura no
interior do forno até atingir o ponto desejado na queima. A algaroba, ficando com o segundo poder calorifico
superior entre as biomassas analisadas, com maior poder que o cajueiro. Pode-se entdo relaciond-la como uma
lenha que “alavanca” o fogo e possui um poder de propagacao mais rapido, fato necessario em fornos do tipo
“caipira”, utilizado pela empresa C. Por fim, o briquete é usado apenas na Ceramica A, que apresentou maior
poder calorifico e, consequentemente, maior eficiéncia. A Ceramica A, que utiliza os trés tipos de biomassas
avaliadas, apresentou uma maior producdo, pecas de melhor qualidade e menor descarte entre as trés empresas
avaliadas, utilizando o forno “abobada” de maneira que a forma de utilizacdo mista das biomassas aumentou a
eficiéncia das mesmas, gerando uma temperatura que otimizou o processo e produto final, o que foi observado
por Oliveira (2011) que enfatizou a importancia da temperatura no processo de queima para as propriedades
especificas do material cerdmico, como cor e resisténcia mecanica.

Ceramica B apresentou a segunda melhor produgo, qualidade e descarte utilizando a “poda de
cajueiro” no forno “paulista” e apresentando menor produgdo e qualidade. O maior descarte ficou com a
Ceramica C, utilizando a algaroba no forno “caipira”.
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UmIVERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

Data:

Empresa:

1 N° de Colaboradores: Diretos Indiretos:

2 | Qual a producio média mensal em milheiros de:

Telhas: Tijolos: Lajotas:

3 | Qual(is) o(s) tipo(s) de forno(s) utilizado(s) pela empresa? Qual o motivo da
escolha desse(s) tipo(s) de forno?

4 | Como se divide o tempo da producio de uma fornada (carga, queima e descarga)?

5 O calor gerado pela queima do(s) forno(s) é reaproveitado de alguma maneira?
Para qual finalidade?

6 | Quais as biomassas utilizadas nos fornos?

7 | Qual a capacidade interna do(s) forno(s) em pecas?

8 | Qual a origem das biomassas utilizadas?

9 Qual o destino final das sobras perdidas na producao?




