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SILVA DO Ó, Kely Dayane. Estudo das etapas de produção e comparativo de fornos do 

setor ceramista do Sertão Paraibano. 2016. Dissertação de Mestrado em Ciências 

Florestais. CSTR/UFCG, Patos-PB, 2016. 

 
RESUMO 

 
O homem sempre usou a natureza para lhe proporcionar benefícios. Nessa busca encontraram, 
na argila, várias vantagens, dentre elas, a fabricação de peças de cerâmicas Atualmente, no 
Brasil, a maior produção de cerâmica encontra-se nas regiões Sul e Sudeste. No entanto, 
outras regiões vêm se destacando nesse setor, como a região Nordeste, devido, 
principalmente, à riqueza da matéria prima e fontes de energia viáveis. No entanto existem 
vários problemas, tais como a degradação ambiental do bioma Caatinga e falta apoio técnico, 
e consequentemente, a ausência de conhecimento dos tipos de fornos mais adequados, 
gerando impacto no seu processo produtivo, principalmente na queima das peças cerâmicas, 
ocasionando baixos lucros ao setor. O presente trabalho teve por objetivo estudar as etapas de 
produção e comparação dos tipos de fornos das indústrias A, B, C e D, de cerâmicas 
vermelhas do sertão paraibano. Foram coletados os dados, com auxílio de informações dos 
empresários, através de um questionário semiestruturado. Coletaram-se amostras de 
biomassas utilizadas para análise do poder calorífico superior. Os dados obtidos das 
observações semanais e dos questionários aplicados foram digitados em Programa Microsoft 
Excel e interpretados. Os dados de poder calorífico das biomassas foram avaliados pelo teste 
de Tukey a 5% de significância. De acordo com as informações coletadas, a maior produção 
foi na cerâmica B, 2.040.000 milheiros de tijolos, telhas e lajotas, utilizando os fornos 
Hofmann, Cedam e Câmara, consumindo 600m³ de biomassa ao mês, mostrando maior 
organização nas suas etapas de produção em relação as demais indústrias. A cerâmica A, 
utilizando o forno Câmara, produz 2.450 milheiros de tijolos, telhas e lajotas, gastando 780m³ 
de biomassa, destacando com melhor qualidade de telhas, 65% de primeira qualidade. A 
cerâmica C utilizou o forno Hofmann, produzindo 980 milheiros de tijolos, gastando 300m³ 
de biomassa. A cerâmica D utilizou os fornos Hofmann e Paulistinha, produzindo 500 
milheiros de tijolos, gastando 400m³ de biomassa. Dentre as indústrias estudadas, a D 
apresentou maiores descartes, em média de 12,5 %, sendo o maior desperdício ocorrido no 
forno Pulistinha. As biomassas utilizadas foram: Poincianella pyramildalis, Mimosa 

tenuiflora, Croton blanchetianus  e Prosopis juliflora, o marmeleiro e a algaroba se 
destacaram com maior poder calorífico superior. 
 
Palavras-chave: Indústria. Poder calorífico. Peças cerâmicas. Sertão Paraibano. 
 

 

 

 

 

 



 
 

SILVA DO Ó, Kely Dayane. Study of the production steps and ceramist sector ovens 
comparison of the Sertão of Paraiba. 2016. Dissertation in Forest Science. CSTR / UFCG, 
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ABSTRACT 

 
Man has always used nature to provide you benefits. In this quest, man found in clay, several 
advantages, among them the production of ceramic tiles. Currently in Brazil, the largest 
ceramics production is in the South and Southeast. However, other areas have been 
highlighted in this sector, such as the Northeast, mainly due to the richness of raw materials 
and sustainable energy sources. However there are several problems such as environmental 
degradation in Caatinga and lack of technical support, and consequently, the lack of 
knowledge of the most appropriate types of ovens, generating impact on its production 
process, primarily the burning of ceramic parts, resulting in low profits the sector. This study 
aimed to study the stages of production and comparison of types of furnaces of A, B, C and D 
industry, red ceramic of the sertão of Paraiba. Data were collected with the help of 
information from entrepreneurs, through a semi-structured questionnaire. Biomass Samples 
were collected using analysis of the gross calorific value. The data obtained from weekly 
observations and questionnaires were entered into Microsoft Excel program and interpreted. 
The calorific value of biomass data were evaluated by the Tukey test at 5% significance. 
According to the information collected, the highest production was in ceramic B, 2,040,000 
thousands of bricks, tiles and slabs, using the, Hofmann, Cedam and House ovens, consuming 
600m³ of biomass per month, showing more organization in their step production compared 
with other industries. Pottery A using the oven chamber, produces 2,450 thousands of bricks, 
tiles and slabs, spending 780m³ biomass, especially with better quality tiles, 65% grade. The 
ceramic C used the Hofmann oven, producing 980 thousands of bricks, spending 300m³ 
biomass. The ceramics D, used the Hofmann and Paulistinha furnaces, producing 500 
thousands of bricks, spending 400m³ biomass. Among the industries studied the D showed 
higher discharges on average 12.5%, with the biggest waste occurred in Pulistinha oven. The 
biomass used were Poincianella pyramildalis, Mimosa tenuiflora, Croton blanchetianus and 
Prosopis juliflora, marmeleiro and algaroba stood out with higher gross calorific value. 
 
Keywords: Industry.  Calorific value.  Ceramics pieces. Sertão Paraibano. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O homem sempre usou a natureza para lhe proporcionar benefícios, sejam de uso 

individual ou coletivo, de forma a garantir a sobrevivência de sua espécie. Nessa busca, a 

argila proporciona várias vantagens, dentre elas, a fabricação de peças de cerâmica 

(BATISTA, 2014). Os materiais cerâmicos vêm sendo utilizados pelo homem desde muito 

tempo, por serem duráveis e possuírem diversas utilidades. O processo produtivo de cerâmica 

era comandado pelas usinas da civilização antiga, no entanto não se sabe a época e o local em 

que surgiu o primeiro tijolo (DUARTE, 1999). 

No Brasil, antes da chegada dos colonizadores portugueses, em 1500, há indícios da 

fabricação de cerâmica, sendo a primeira olaria implantada, no final do século XIX, que 

possuía ferramentas para elaboração de telhas e amassadores de massas (BELLINGIERI, 

2003). 

Atualmente, no Brasil, a maior produção de cerâmica encontra-se nas regiões Sul e 

Sudeste. No entanto, outras regiões vêm se destacando nesse setor, como a região Nordeste, 

devido, principalmente, à riqueza da matéria prima e fontes de energia viáveis, fazendo com 

que o mercado consumidor cresça cada vez mais (ANFACER, 2012; BNB, 2010), com 

produção de cerâmica vermelha, a qual se caracteriza pela cor vermelha, destinada a telhas, 

tubos, tijolos, vasos ornamentais, entre outros (SEBRAE/ES, 2009). 

A indústria de cerâmica vermelha requer grandes esforços de mão de obra, podendo se 

dividir em duas direções, sendo que em uma predominam as microempresas artesanais, e na 

outra é a empresa que usa processos produtivos mais modernos, podendo ser de médio e 

grande porte (MALARD; LIMA, 2012).Os mesmos autores afirmam que o processo 

produtivo de cerâmica vermelha se divide em três fases: preparação, conformação e queima, 

utilizando como matéria prima a argila para preparação de tijolos, telhas e lajotas. Já os 

combustíveis utilizados são: lenha; óleo diesel e carvão vegetal. A lenha se destaca devido à 

facilidade na aquisição e baixo custo. Segundo JOHNSON (1985); OLIVEIRA (2003); NETO 

et al., (2012); ALMEIDA (2015) as principais espécies retiradas da mata nativa produtoras de 

carvão são: Anadenanthera columbrina (angico), Poincianella pyramidalis (catingueira), 

Myracrodruon urundeuva (aroeira), Schinopsis brasiliensis (baraúna), Commiphora 

leptophloeos (umburana de cambão), Ziziphus joazeiro (juazeiro), Mimosa tenuiflora (jurema 

preta), Caesalpinia ferrea (jucá), Bauhiinia chreilantha (mororó), Aspidospema pyrilifolium 

(pereiro) e Tabebuia aurea (craibeira), Croton blanchetianus (marmeleiro). 



13 
 

 

Apesar destas vantagens, o uso da lenha tem contribuído para a degradação ambiental, 

pois atividades como fabricação de cerâmica vermelha precisam cada vez mais do uso dos 

recursos naturais provindos do bioma Caatinga. Esse bioma tem como destaque natural o 

estresse hídrico e diversos fatores que contribuem para o aumento do nível de desertificação 

como: retirada da cobertura vegetal, retirada da argila compactando o solo onde a maioria 

dessas atividades são feitas sem técnicas sustentáveis. Neste caso as indústrias vêm se 

modernizando com tecnologia na busca de produção sustentável de baixo custo e de menor 

agressão ao ambiente (BATISTA, 2014). 

Além da degradação ambiental, falta apoio técnico, propiciando baixos lucros ao setor, 

devido aos fatores ocasionados pelas perdas de produção, ocorridas principalmente no 

processo de queima das peças de cerâmicas. Isso se deve  à ausência de conhecimento dos 

tipos de fornos mais adequados e pela ineficiência de estudos sobre o uso das biomassas 

utilizadas. A obtenção dessas informações poderá viabilizar o emprego de medidas que 

proporcionem a redução nas perdas de energia gerada pela biomassa e melhorias nas escolhas 

mais adequadas dos equipamentos, como os fornos mais eficientes, que produzam peças de 

melhor qualidade e de forma mais econômica. 

Dessa forma, o estudo das etapas de produção e a comparação de fornos do setor 

ceramista do Sertão Paraibano poderá possibilitar melhorias tanto qualitativas como 

quantitativas para as empresas de cerâmica vermelha da região, como a redução de gastos, 

favorecendo as empresas estudadas, aumentando seu rendimento, diminuindo do os 

desperdícios e aumentando a qualidade do produto final de forma econômica, dando ênfase à 

responsabilidade socioambiental, podendo-se obter maior rendimento em curto e médio prazo, 

visto que este setor gera empregos diretos e indiretos, demostrando ter grande importância 

socioeconômica para a região.  

Diante do exposto, esta pesquisa busca responder a questionamentos como: Os fornos 

podem trazer maior rendimento? Quais biomassas que vêm sendo utilizadas e qual a 

eficiência das mesmas? 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Madeira como fonte de energia 

 

No Brasil, foram consumidos 362,70 milhões de m³ de madeiras, dos quais 220 

milhões de m³ eram destinados para fins energéticos e 142,70 milhões de m³, para outras 

finalidades (BRITO, 2007).  

Os combustíveis mais usados no Brasil são o óleo residual (óleo BPF), gás natural 

comprimido e a lenha (SILVA, 2009). A lenha é a mais utilizada nas indústrias, em especial, 

nas indústrias de cerâmica vermelha do Sertão Paraibano, destacando-se como grande 

consumidor de insumo energético. 

Segundo  SEBRAE (2008), a lenha representa 50% de todo o consumo de energia no 

Brasil. O consumo da mesma vem sendo prejudicado por vários fatores, como 

indsponibilidade de florestas, nível de desenvolvimento, questões ambientais e competição 

econômica com outras fontes energéticas, como eletricidade, petróleo e gás natural, entre 

outras (BRITO, 2007). No Ceará e em outros estados do Nordeste brasileiro, a fonte de 

energia mais usada é a lenha, sendo obtida, na maioria das vezes, pela mata nativa da 

Caatinga, não sendo diferente no Sertão Paraibano, no qual sua extração desordenada 

ocasiona grandes desequilíbrios ambientais, mesmo sendo uma fonte de energia renovável 

(SILVA, 2010). 

Segundo a Superintendência de Administração do Meio Ambiente (SUDEMA, 2004), 

a lenha no estado da Paraíba tem uma demanda de 3.983.634,23 st/ano, causando um 

desmatamento de 42.524,77 ha/ano de mata nativa. No entanto, para a população do Sertão 

Paraibano, é uma fonte de renda, seja para uso doméstico ou industrial, como é o caso do uso 

da lenha para produção de cerâmicas vermelhas (SAMPAIO et al., 2005). 

Dessa forma, tem-se a necessidade de se conhecerem as potencialidades energéticas da 

madeira (lenha) para otimizar a utilização das mesmas, diminuindo os impactos ambientais 

causados pela exploração da lenha para diversas finalidades, entre elas, suprir a necessidade 

energética das indústrias de cerâmicas vermelhas do Sertão Paraibano. 

Para o melhor conhecimento e aproveitamento do potencial dos recursos florestais, 

torna-se necessário o estudo de suas propriedades energéticas. Desta maneira, uma importante 

variável para verificar a capacidade energética de uma espécie vegetal é o poder calorífico 

(BRAND, 2010). 
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O poder calorífico de um material é definido pela quantidade de energia que é 

dispensada no ar, quando o material é queimado. O calor produzido durante a combustão de 

diferentes espécies florestais pode mudar de acordo com as propriedades químicas, físicas e 

anatômicas do vegetal (ALMEIDA, 2010), podendo o poder calorífico dividir-se em dois, o 

poder calorífico superior e o inferior. Entende-se por poder calorífico superior a combustão 

efetuada a volume constante, em que a água formada durante a combustão é condensada 

(OLIVEIRA, 2014). Quanto maior for este parâmetro, maior será a energia contida no 

combustível (CARVALHO JÚNIOR, 2010). O poder calorífico inferior é a quantidade de 

calor necessária para produzir um quilo de combustível, através da combustão deste com o 

excesso de ar e gases de descarga, resfriados até o ponto de ebulição da água, evitando sua 

condensação (MEDEIROS; CARDOSO, 2010). 

Segundo Brand (2007), quando se verificam as propriedades energéticas de espécies 

vegetais, eleva-se a eficiência da mesma, tornando o material mais competitivo diante das 

outras fontes de energia. Essa verificação depende de várias variáveis, dentre elas o poder 

calorífico, teor de umidade, teor de cinzas, entre outras.  

 

2.2 Indústrias de cerâmica vermelha 

 

A indústria de cerâmica, desde muito tempo, vem crescendo e se desenvolvendo, 

passando por transformações e, com o passar do tempo, foi evoluindo da maneira mais 

simples a artesanal, à mais moderna, com olarias que fazem tijolos, telhas, louças, potes 

(SILVA, 2009). 

Segundo o SEBRAE (2008), no fim do século XIX para o começo do XX, houve um 

desenvolvimento considerável no aperfeiçoamento das indústrias de cerâmica, o que levou a 

um afastamento entre as indústrias cerâmicas, separando as de produção referentes a materiais 

cerâmicos, como telhas e tijolos, e as cerâmicas mais sofisticadas, produtoras de louças, 

tubos, potes, azulejos.  

Pesquisas do Escritório Técnico de Estudos Econômicos do Nordeste (ETENE, 2010) 

indicam que o Brasil é um importante produtor de cerâmica, seguido da Espanha, Itália e 

China. Atualmente, pela facilidade da matéria - prima e da crescente modernidade, provida de 

tecnologia, as indústrias de cerâmicas no Brasil se destacam com participação de 1% no PIB, 

exercendo papel significativo na economia do Brasil (MAGANHA, 2006). 
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De acordo com INT (2012); ANICER (2013), no Brasil, distribuídas em seu território, 

existem aproximadamente 6.903 empresas de cerâmicas e olarias, que geram um faturamento 

anual de R$ 18 bilhões e 293 mil empregos diretos e 900 mil empregos indiretos. Já a 

indústria de cerâmica vermelha é representada por 40% do PIB de todas as indústrias de 

cerâmica no Brasil (MACEDO et al., 2008). 

Na região Nordeste, verifica-se que a produção de cerâmica está localizada 

principalmente nos estados do Ceará, Bahia e Pernambuco, Rio grande Norte, Maranhão e 

Piauí (RAIS, 2013). O estado do Rio Grande do Norte se destaca com um número de 

indústrias de cerâmicas vermelhas considerável, possuindo 200 indústrias de cerâmica 

vermelha produtoras de lajotas, tijolos entre outros materiais cerâmicos (SILVA, 2007).A 

indústria paraibana de cerâmica vermelha produz mensalmente 57.000 milheiros, sendo 75% 

de blocos e 25% de telhas (tendo um consumo de argila na ordem de 120.000 t/mês), produtos 

estes destinados a atender aos mercados do próprio estado, além dos estados vizinhos de 

Pernambuco e Rio Grande do Norte. O setor conta com 100 empresas de pequeno e médio 

porte (incluindo cerca de 30 olarias), espalhadas por 30 municípios, oferecendo cerca de 

3.500 empregos diretos (INT, 2012; ANICER, 2013). 

A Paraíba possui dois polos produtores de cerâmica vermelha. O primeiro deles está  

localizado na região metropolitana de João Pessoa e municípios a poucos quilômetros de 

distância, composto das empresas de maior porte, como as dos municípios de Santa Rita, 

Mamanguape e Guarabira, havendo também empresas de destaque nos municípios de Cruz do 

Espírito Santo, Caldas Brandão, Mulungú, Rio Tinto, Jacaraú, Belém, Guitegi e Pilões. A 

produção desse polo é focada em blocos cerâmicos e lajotas. O outro polo se localiza no 

interior, com empresas de menor porte, produzindo telhas por extrusão, principalmente nos 

municípios de Santa Luzia, São Mamede, Patos, Congo, Juazeirinho, Junco do Seridó, Souza 

e Soledade (SILVA FILHO, 2014). 

 

2.3 Processo produtivo de cerâmica vermelha 

 

A origem do nome ¨cerâmica vermelha¨ é devida ao teor de óxido de ferro  (3,5 a 8%). 

A cerâmica vermelha também é conhecida como cerâmica estrutural, pelas estruturas de 

edificações serem compostas pelos seus produtos (BERNI et al., 2010). 
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As etapas que compõem o processo produtivo da indústria de cerâmica são a fase 

primária, que se caracteriza pela exploração e transporte da matéria prima, e a segunda parte 

de transformação, para fabricação do produto final (MALARD; LIMA, 2012). 

De maneira geral, o processo produtivo de cerâmica vermelha compõe-se de três 

etapas: preparação, conformação e queima. A primeira compreende a extração da argila e a 

preparação por meio da mistura e homogeneização. Conforme seja a empresa, esse processo é 

feito por meio de equipamentos ou de maneira artesanal, manualmente. A segunda etapa, a 

conformação, é mediada pela moldagem da matéria-prima até a argila alcançar uma boa 

forma, caracterizando-se em telhas, blocos, tijolos. Logo após a conformação, as peças são 

secas de maneira natural ou artificial e, por fim, são submetidas à queima, sendo feitas essas 

etapas em diferentes tipos de fornos (MALARD; LIMA, 2012). 

 

2.3.1 Matéria-prima 

 

Entre as substâncias minerais que mais se destacam estão as argilas, devido ao seu 

volume e consumo, sendo muito utilizadas na produção de cerâmica vermelha. No Brasil, as 

argilas são representadas por 40% a 50% das substâncias minerais e conferem alta qualidade 

de produção de cerâmica vermelha (SEBRAE, 2008). Quanto à extração da mesma, é 

realizada a céu aberto, com as seguintes ferramentas: pá carregadora e retroescavadeira, pá 

escavadeira ou trator de esteira com lâmina raspador carregador (GRICOLETTI, 2001). 

A etapa de preparação da argila compreende, na sua elaboração, a mistura, secagem e 

queima (BACCELLI JR., 2010). As peças cerâmicas são provenientes de vários fatores, como 

as escolhas corretas decorrentes das características do produto, como dimensões, geometria, 

fatores econômicos, qualidade da matéria-prima, entre outros (OLIVEIRA; MAGANHA, 

2006). Outro fator importante na preparação é a moldagem, a qual está ligada ao teor de água, 

contido na massa, pois, quanto maior a quantidade de água maior será a flexibilidade, 

tornando-se mais fácil de moldar, beneficiando, dessa forma, o consumo de energia, gerando 

maior economia para indústria (GRICOLETTI, 2001). 

Outra parte muito importante é a fase da secagem das peças cerâmicas, podendo essa 

ser natural ou artificial o que influencia diretamente na qualidade do produto final. 

(OLIVEIRA, 2011). 
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2.3.2 Queima da cerâmica  

 

A queima é a etapa mais importante de todo o processo produtivo. É nessa fase em que 

são manifestadas várias propriedades das argilas através das transformações físicas, químicas 

e mecânicas ocasionadas pelas transformações de temperatura dos fornos (MACIEL; 

FREITAS, 2013). A queima também é de grande importância por atribuir as características 

finais ao produto, sendo também conhecida por sinterização (OLIVEIRA; MAGANHA, 

2006).As fases que compõem a queima são: pré-aquecimento, caldeamento ou fogo forte, 

manutenção da temperatura e abastecimento e resfriamento no final (MALARD; LIMA, 

2012). Acontece, durante a queima da peça cerâmica, a diminuição dos poros, aumento da 

massa específica e sintonia entre os cristais da estrutura, aumentando a dureza da peça e, 

consequentemente, assegurando resistência mecânica aceitável (CARVALHO et al., 

2001).Para fabricação de cerâmica vermelha, as temperaturas para queima variam de acordo 

com os tipos de fornos, tipo de argila e produto final, oscilando entre 800 e 1000 °C 

(MALARD; LIMA, 2012). 

 

2.3.3 Tipos de fornos 

 

Os principais equipamentos de uma indústria de cerâmica vermelha são os fornos, 

podendo ser identificados e distribuídos em diferentes tipos (MALARD; LIMA, 2012). 

Classificam-se em contínuos ou intermitentes, sendo os fornos contínuos de operação simples 

e econômicos, necessitando de grande conhecimento técnico do operador ao utilizá-los, 

destacando-se por suprirem grande capacidade de produção. A exemplo desses fornos, 

destacam-se os fornos do tipo Hoffman e Câmara. Já os fornos intermitentes caracterizam-se 

por suportarem a queima de pequenos volumes de cerâmica, sendo os que mais se sobressaem 

no Brasil os do tipo Abóbada e Paulistinha (ANICER, 2009). 

 

Hoffmann 

 

O forno do tipo Hoffmann (Figura1) é um dos tipos de fornos contínuos mais 

utilizados, por ser mais econômico e demandar menor consumo de energia. Com isso, 

consequentemente, proporciona melhor produtividade. Esse tipo de forno funciona usando o 
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ar quente que já foi usado nas cerâmicas anteriores, proporcionando, dessa forma, maior 

economia de combustível (SILVA, 2009). 

As principais vantagens do forno Hoffmann são relacionadas ao baixo consumo de 

combustível (lenha) com média de 0,7 m³ por milheiro de bloco de vedação em consequência 

do aproveitamento de calor dos produtos que aquecem os produtos que estão à frente da linha 

de queima, recebendo o calor através dos gases do sistema de exaustão (GALDINO et al., 

2014). 

As principais desvantagens do forno Hoffmann são mão de obra especializada para 

operar o forno; contato direto da chama de combustão com os produtos (a câmara de 

combustão é feita utilizando o próprio produto cerâmico); dificuldade para queima de telhas e 

outros produtos que interfiram na circulação de ar (GALDINO et al., 2014). 

 

Figura 1 - Forno tipo Hoffmann 

 
Fonte - Medeiros (2006) 
 

Câmara  

 

O forno Câmara (Figura 2) é uma variação do forno Hoffmann que foi 

compartimentado em múltiplas câmaras. Esse tipo de forno tem o mesmo sistema de queima 

do Hoffmann, com zona de fogo dinâmica (móvel) e carga fixa e tem grande aproveitamento 

de calor entre as câmaras, diferenciando-se do Hoffmann pela forma de convecção de calor 

(GALDINO et al., 2014). 
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Ainda segundo o mesmo autor, as principais vantagens do forno Câmara são: baixo 

consumo de combustível (lenha), média de 0,26 metros cúbicos por milheiro de telha (+/-1,5 

kg), aproveitamento térmico; flexibilidade de produção cozida de acordo com a 

disponibilidade de produtos para enforno, e a produção queimada varia em razão da 

velocidade de queima. 

Já as principais desvantagens do forno Câmara são: custo de manutenção superior aos 

fornos Hoffmann e fornos intermitentes; mão de obra especializada para operar o forno; e 

constância de produção para manter a eficiência energética do forno (GALDINO et al., 2014). 

 

Figura 2 - Forno Câmara 

 
Fonte - Galdino et al. (2014) 

 

Abóbada 

 

O forno Abóbada (Figura 3) se destaca sendo um dos mais eficientes para queima de 

telhas, mesmo com as suas limitações de deficiência e baixa produtividade. Tem como 

vantagem a facilidade de utilização e também não é exigente em se adaptar a qualquer 

combustível. No entanto,  sua velocidade de aquecimento é muito alta, podendo ocorrer 

grande risco de requeima das peças (SILVA, 2007). 
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Figura 3 - Forno Abóbada 

 
 Fonte - Carvalho et al.(,2001) 

 

Paulistinha 

 

O forno Paulistinha (Figura 4) é de difícil manuseio e pouco econômico, 

caracterizando-se por ser retangular, com queimadores laterais. Para evitar defeitos nas peças, 

é necessário tentar manter constante a velocidade da queima para evitar que as mesmas 

fiquem com cores e resistência diferentes (ANICER, 2009). 

As principais vantagens dos fornos intermitentes são: fácil operação e manutenção 

(enforno, desenforno, queima e limpeza); existência de chaminé, permitindo a medição das 

emissões gasosas; ciclo médio de queima (varia entre 60 e 72 horas para enforno, queima e 

desenforno); baixo custo de manutenção .As principais desvantagens são: alto consumo de 

combustível (lenha), média de 1,5 m³ por mil peças de bloco de vedação (tijolos 9 cm x 19 cm 

x 19 cm); dificuldade de homogeneização da temperatura no interior do forno (o delta de 

temperatura entre o piso e a abóboda pode chegar a 500 ºC); elevada perda térmica 

(GALDINO et al., 2014). 
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Figura 4 - Forno Paulistinha 

 
Fonte - Malard; Lima (2012) 

 

2.4 Qualidade do produto final 

 

A qualidade do produto final de uma indústria de cerâmica vermelha pode ser 

influenciada por diversos fatores, sendo o mais importante  o processo de preparação da 

argila. Essa etapa é realizada com o objetivo de homogeneizar a composição da massa, 

corrigir granulometria e retirar materiais indesejáveis na sua constituição (MINEROPAR, 

2007). 

O tipo de equipamento a ser usado na fábrica dependerá diretamente da constituição 

da massa argilosa. As que se desintegram facilmente, quando expostas ao meio ambiente, 

geralmente são preparadas por via úmida. Nas fábricas de cerâmica vermelha no Brasil, esse 

tipo de preparação é mais comum. Já quando as argilas são muito duras, há certa dificuldade 

no processamento, quando os equipamentos não conseguem destruir os torrões. Dessa forma, 

as propriedades do produto final são prejudicadas (MINEROPAR, 2007). 

Só conhecendo a composição da massa é que será possível confirmar se a matéria 

prima servirá para fabricação de telhas, blocos, entre outros produtos, pois raramente uma 

única argila oferecerá sozinha a melhor propriedade. É primordial, para uma boa preparação 

de massa, que ela repouse, para minimizar problemas adquiridos na passagem pelos 

equipamentos e para favorecer a absorção da água inserida em todo o processo.  

Cada tipo de produto tem suas particularidades e necessidades, quanto à composição e 

preparo da massa, como os blocos estruturais, que precisam de resistência elevada depois da 
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queima. Já os blocos de vedação requerem características que lhe conferem leveza e baixa 

condutividade térmica e acústica. As telhas são mais maleáveis, admitindo variações 

dimensionais elevadas em relação aos blocos, além de não precisarem de tanta resistência 

quando comparadas aos blocos estruturais. Elas exigem mais beleza na cor, precisando de 

uma procura mais detalhada da matéria prima e maior cuidado na hora da queima, para ficar 

com uma cor ideal e um material de boa qualidade (TUBINO; BORBA, 2006). 

Ainda segundo Tubino e Borba (2006), na indústria de cerâmica, outro fator relevante 

para uma boa qualidade do produto final é a fase da queima, pois é quando acontece grande 

parte dos defeitos, podendo ser ocasionados pela ausência de uma boa mistura das massas, 

devido à composição da matéria prima ser muito diversificada, influenciando na qualidade do 

produto final. Outro fator importante é o choque térmico, podendo este proporcionar uma 

rachadura fina no produto, devido a uma grande queda de temperatura de queima na zona de 

resfriamento.  

Outro motivo para a perda de qualidade do produto final é a falta de manutenção dos 

equipamentos de preparação, que, quando desgastados, possibilitam perdas altas na produção, 

sendo muito comum encontrarmos fábricas com essa realidade. Não substituindo os 

componentes desgastados dos equipamentos, os donos das cerâmicas são punidos com 

elevadas perdas ocasionadas na secagem, queima, apresentando um produto com acabamento 

de aspecto indesejado, cujas propriedades possuem grandes variações (MINEROPAR, 2007). 

De maneira geral, os benefícios provenientes da correta preparação da massa podem 

ser retratados por: uma economia de mais de 35% no consumo de energia; um acréscimo de 

até 25% na produção; uma redução de até 40% nos índices de deformação dos produtos e 

melhor plasticidade da massa cerâmica e menor esforço na etapa de extrusão (CIC, 2009). 

 

2.5 O Bioma Caatinga 

 

A Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro, apresentando uma área de 

844.453 km², com uma área de cobertura vegetal nativa da ordem de 518.635 Km², o que 

equivale a 62,77% Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007). 

A Caatinga ocupa cerca de 10% do território nacional, englobando de forma contínua 

parte dos estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, 

Alagoas, Sergipe, Bahia (região Nordeste do Brasil) e parte do norte de Minas Gerais (região 

Sudeste do Brasil) (DRUMOND et al., 2012). 
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Schistek (2012) afirma que não existe uma Caatinga só, mas muitas formas, criadas 

pela interação de seus seres vivos com o conjunto edafoclimático local. O clima é semiárido, 

com uma estação chuvosa curta e longos períodos sem chuva, em que a evaporação potencial 

supera a precipitação praticamente em todos os meses do ano. 

A vegetação característica do bioma Caatinga possui formação de floresta seca, com 

grande variação de fisionomia e flora e alta diversidade de espécies.Prevalecem espécies 

representantes das Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactáceas 

(DRUMOND et al., 2000). No entanto, esse ecossistema encontra-se ameaçado, devido à 

exploração extrativista causada pela população local, causando uma acelerada degradação 

ambiental (KILL, 2002). Araújo et al., (2007) afirmam que a cobertura vegetal tem-se 

reduzido, devido à falta de manejo adequado e pelo tipo de exploração. Uma das principais 

explorações da vegetação da Caatinga é efetuada com intuito energético, destacando-se, 

principalmente, no consumo da lenha e na produção de carvão vegetal.  

 

2.6 Impactos ambientais causados pelas indústrias de cerâmicas vermelhas 

 

Segundo o guia Técnico Ambiental da Indústria de Cerâmica Vermelha (2013), os 

principais impactos ligados à indústria de cerâmica vermelha estão associados diversos 

fatores, dentre eles: geração de resíduos sólidos, degradação das áreas de onde se extrai a 

argila, consumo de energia, emissão de poluentes atmosféricos e gases de efeito estufa. Nas 

indústrias de cerâmica vermelha do Nordeste, principalmente no Sertão Paraibano, estão 

associadas a duas direções de degradação do meio ambiente o uso da lenha nativa e a retirada 

da argila.Segundo o Escritório de Estudo Econômico do Nordeste (2010), a indústria de 

cerâmica vermelha causa forte impacto ambiental devido ao uso intensivo da lenha usada 

como combustível. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterizações do local de estudo 

 

A mesorregião do Sertão Paraibano apresenta uma área de 22.600,7 km², envolve cerca 

de 40% do território paraibano e é composta por sete microrregiões geográficas: Cajazeiras, 

Catolé do Rocha, Itaporanga, Patos, Serra de Teixeira e Sousa, e possui uma população de 

863.177 habitantes (IBGE, 2010). Caracteriza-se pelo balanço hídrico negativo, resultante das 

precipitações médias anuais inferiores a 800 mm, e umidade relativa do ar média em torno de 

50% (MOURA et al., 2007). 

 
3.2 Levantamentos das indústrias de cerâmicas vermelhas do sertão paraibano  

 

Foi feito um levantamento do número de indústrias de cerâmica vermelha do Sertão 

Paraibano, através de informações do SEBRAE de Patos-PB, e em seguida foram feitas 

catalogação das mesmas, com o nome das indústrias de cerâmica vermelha, nome do 

proprietário, local e contato. 

 

3.3 Indústrias selecionadas  

 

Foram selecionadas quatro pequenas indústrias, para efeito comparativo de diferentes 

indústrias de cerâmica vermelha do Sertão Paraibano. Foram consideradas uma de estrutura 

artesanal e três melhores estruturadas, que utilizam metodologias diferentes, para fins de 

comparar o nível de produtividade levando em consideração o tempo de produção, as etapas, 

a qualidade do produto final e seus descartes, eficiência dos fornos, importância econômica 

que a indústria representa e biomassas vegetais utilizadas na queima, tendo como parâmetro a 

análise do poder calorífico superior. 

As indústrias catalogadas são citadas como: Cerâmica A, Cerâmica B, Cerâmica C e 

Cerâmica D. 
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3.4 Acompanhamento do setor produtivo  

 

Foram realizadas visitas semanais no período de agosto de 2015 a fevereiro de 2016 nas 

indústrias selecionadas para acompanhamento da produção. Durante esse período, foi 

aplicado um questionário semiestruturado para os responsáveis pelas indústrias, assim como 

foram entrevistados os funcionários responsáveis pela queima dos fornos e toda a parte do 

processo produtivo, avaliarando-se os seguintes itens: variedades de produtos, 

acompanhamento das etapas de produção, tempo de produção de cada indústria de diferentes 

fornos utilizados desde o carregamento da argila, da preparação, que vai desde a 

homogeneização da argila a etapas de produção nas máquinas e secagem, sendo acompanhado 

o tempo de queima, tempo de esfriamento dos produtos cerâmicos dentro dos fornos e tempo 

de descarregamento dos produtos cerâmicos.  

Foram avaliados os materiais cerâmicos e classificados em primeira, segunda e alguns e 

só em primeira qualidade e os descartes, através da ajuda dos funcionários pelo método 

visual, de maneira a classificá-los de acordo com a cor do produto adquirido na queima. Os 

materiais cerâmicos mal queimados, quebradiços como tricas são considerados descartes. 

Os funcionários informaram a quantidade de lenha que cada empresa gastava por mês, 

sendo que os mesmos estimaram valores de acordo com o que fica de lenha nos pátios e a 

quantidade de lenha fracionada usadas nas fornalhas, além da quantidade de material 

cerâmico produzido por mês. 

Foi feita uma relação da quantidade de funcionários beneficiados por cada indústria, 

visto que as empresas têm importância econômica para a geração de empregos.  

Foram coletadas cinco amostras de cada espécie vegetal utilizadas na queima dos fornos 

A, B, C e D, de forma aleatória, no pátio das indústrias. Em seguida, foram transportadas para 

o setor de Tecnologia de Produtos Florestais do Centro de Saúde e Tecnologia Rural da 

Universidade Federal de Campina Grande, Patos- PB, onde as amostras foram 

homogeneizadas por espécie e preparadas para as análises, que foram realizadas com três 

repetições.  

 

3.5 Análises do Poder Calorífico Superior 

 

As amostras de madeira foram secas ao ar, fragmentadas em partículas menores, 

transformadas em serragem, em moinho tipo Willey, onde foi coletada a fração classificada 
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em peneira 40/60 mesh, seca em estufa por 24 horas, a 105 ± 3 °C, obtendo-se uma amostra 

absolutamente seca. A determinação do poder calorífico superior foi realizada no Laboratório 

Multidisciplinar de Pesquisas Ambientais (LAMPA) do CSTR/UFCG, por meio de 

calorímetro adiabático, conforme a Norma 8633 (ABNT, 1984).  

 

3.6 Análise dos resultados 

 

Os dados obtidos das observações semanais e dos questionários aplicados foram 

digitalizados em Programa Microsoft Excel 2010 e interpretados. Os dados referentes ao 

poder calorífico superior foram previamente submetidos à análise de variância. Em seguida, 

as médias dos dados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. As análises 

estatísticas foram feitas com auxílio do software SISVAR (FERREIRA, 2010). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Importância socioeconômica das indústrias 

 

As quatro indústrias de cerâmica vermelha pesquisadas têm grande importância para o 

desenvolvimento local, principalmente na economia, gerando cerca de 50 empregos diretos, 

sendo a cerâmica A com 51 empregos, Cerâmica B, com 70 empregos, Cerâmica C, com 40 

empregos, e cerâmica D, com 40 empregos, trazendo benefícios à população local através de 

diferentes funções na linha de produção, desde o carregamento da argila até sua preparação, 

produção das peças, queima e expedição final dos produtos, para diferentes estados. 

No estado da Paraíba, segundo o INT (2012), ANICER (2013), existem 100 indústrias 

de cerâmica vermelha, oferecendo cerca de 3.500 empregos diretos, fazendo uma média de 23 

empregos diretos. No Brasil, são contabilizadas 6.903 indústrias de cerâmica vermelha 

gerando 293 mil empregos diretos, com uma média de 42 empregos por indústria de cerâmica 

vermelha. 

 

Tabela 1 - Total e média de empregos diretos em indústrias de cerâmicas vermelhas no 
Brasil, na Paraíba e em quatro empresas do Sertão Paraibano. 
 
Segmento Número de 

indústrias 
Total de empregos 

diretos 
Média de empregos 

diretos 
*Brasil 6.903 293.000 42 
*Estado da Paraíba 100 3.500 35 
**Sertão Paraibano 
(indústrias estudadas) 

4 201 50 

*Fonte: INT (2012), ANICER (2013) 
**Dados da autora 
 

As indústrias de cerâmicas pesquisadas têm grande importância econômica, 

representando 5,74% de empregos na Paraíba, beneficiando tanto a população local, como a 

região, com a oferta de empregos e menores custos nas compras dos materiais cerâmicos 

fabricados na cidade onde as indústrias estão inseridas.  

  

4.2 Caracterização das Cerâmicas 

 

A indústria de cerâmica A utiliza um forno do tipo Câmara, que apresenta um processo 

contínuo, utilizando termopares (equipamentos para medição de temperatura interna), 
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apresentando elevada capacidade interna, carregado com peças distintas, com uma capacidade 

de 900 milheiros telhas, 890 milheiros de tijolos e 660 milheiros de lajotas. A indústria de 

cerâmica B utiliza três tipos de fornos, Câmara, Cedam e Hoffmann, que apresentam um 

processo contínuo, em todos os fornos, usam equipamentos de controle de temperatura, sendo  

a capacidade interna dos fornos: Câmara de 900 milheiros de telhas; Cedam, de 432 milheiros 

de telhas, 84 milheiros tijolos e 84 milheiros de lajotas, e o Hofmann, de 185 milheiros de 

tijolos. A indústria de cerâmica C usa um forno do tipo Hofmann, que apresenta um processo 

contínuo, não utiliza termopares, apresenta capacidade interna de 150 milheiros de tijolos. A 

indústria de cerâmica D utiliza um forno do tipo Paulistinha, que apresenta um processo 

descontínuo (forno intermitente) e um forno do tipo Hofmann, que apresenta processo 

contínuo, não usa termopares, sendo que o forno do tipo Paulistinha apresenta capacidade 

interna de 24 milheiros tijolos e o Hofmann, de 46 milheiros tijolos (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Caracterização das Cerâmicas  

Indústria Tipos de fornos Capacidade interna 

A Câmara 900 milheiros telhas, 890 milheiros de tijolos e 660 

milheiros de lajotas. 

B Câmara, Cedam e 

Hoffman 

Câmara, de 900 milheiros de telhas, Cedam de 432 

milheiros de telhas 84, milheiros tijolos e 84 

milheiros de lajotas, e o Hofmann, de 185 

milheiros de tijolos. 

C Hofmann 150 milheiros tijolos 

D Hofmann e 

Paulistinha 

Paulistinha, 24 milheiros tijolos, e o Hofmann de 

46 milheiros de tijolos. 

 
Segundo os entrevistados, dentre os fornos utilizados, há um rendimento diferenciado, e 

a escolha pela utilização de um determinado forno está relacionada ao tipo de material 

cerâmico e qualidade do mesmo (Tabela 3). 

Na Tabela 3 são mostradas as vantagens e desvantagens principais de cada tipo de 

fornos estudados. 
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Tabela 3 - Vantagens e desvantagens dos fornos estudados 

FORNOS VANTAGENS DESVANTAGENS 
Câmara Queima vários tipos de produto; o fogo 

não entra em contato com o produto; 
aproveitamento do calor gerado. 

Exposição dos 
funcionários ao calor; 
Alto custo ao quebrar 
muito 

Hofmann Baixo consumo de lenha 
Econômico; aproveitamento do calor 
gerado. 

Fogo em contato com o 
produto; limitação de tipos 
de produto. 

Cedam Econômico, aproveitando o calor de uma 
câmara para outra 

Alto custo ao quebrar 
muito 

Paulistinha Fácil de operar (enforno, desenforno e 
limpeza) 

Pouco econômico; 
limitação de produto 
cerâmico. 

 
Pode-se verificar, na Tabela 3, que o forno Câmara se destaca com melhores vantagens, 

por comportar vários tipos de matérias cerâmicos e por ser mais econômico. O fogo não entra 

em contato com as peças cerâmicas, tornando viável a fabricação de telha e vários outros 

produtos. Já o forno Paulistinha apresenta menor estrutura e consequentemente, menor 

produção sendo menos econômico, consome muita biomassa e comporta pequena quantidade 

de material cerâmico, limitando-se à produção de tijolos. 

As quatro indústrias de cerâmica vermelha pesquisadas produzem, juntas, mensalmente, 

1.001.680 mil tijolos, 1.000.500 mil telhas e 40.200  lajotas, representando, respectivamente, 

57%, 48%, e 2% da produção do Sertão Paraibano (Figura 5). 

 

Figura 5 - Total mensal de peças produzidas e percentagens das quatro indústrias de cerâmica 
vermelha do Sertão Paraibano 

 

4.3 Etapas de produção  

 

O tempo total de produção da cerâmica A foi de 108 horas, destacando-se a etapa de 

preparação, com 40 horas, e 24 horas de  queima (Figura 6).  
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Figura 6 - Tempo médio do sistema produtivo utilizado pela cerâmica A 

 

 
 

 

 

 

 

 

Na 

indústria de cerâmica B, o tempo de produção variou de acordo com o tipo de forno utilizado 

(Figura 7). Para o forno Cedam, foram 138 horas totais, com tempo de preparação de 40 horas 

e 36 horas de queima. Para o forno tipo Câmara com 116 horas totais, 30 horas de preparação 

e 24 horas de queima. Para o forno do tipo Hofmann com 85 horas total de produção, e o 

tempo de reparação e queima semelhante ao forno Câmara. Dutra et al. (2009) afirmam que, 

no Brasil, em alguns fornos, o tempo de queima chega a durar mais de 30 horas, ocasionando 

baixa produtividade e grande consumo de energia térmica, o que se nota na queima do forno 

Cedam, gastando mais de 30 horas para queimar os materiais cerâmicos, seguido do forno 

Hofmann, da indústria D. 

 
 
Figura 7 - Tempo médio do sistema produtivo utilizado pela cerâmica B  
 

 

 

Na indústria de cerâmica C, utilizando somente o forno tipo Hofmann, com o tempo 
total de produção de 90 horas, com 48 horas de preparação e 24 de queima (Figura 8). 
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Figura 8 - Tempo médio do sistema produtivo utilizado pela cerâmica C 

 

 
 

A indústria de cerâmica D utiliza dois tipos de fornos, Hofmann e Paulistinha, que 

apresentaram, respectivamente, um tempo total de 97 e 68, com um tempo de preparação de 

20 horas e, na queima, de  36 e 13 (Figura 9). 

O desempenho do forno Câmara, nas indústrias A e B, foi diferenciado, sendo, na 

indústria A, com um menor tempo de produção total. Quanto aos fornos Hofmann, das 

cerâmicas B, C e D, houve também uma diferença no tempo de produção, gastando um tempo 

total maior na indústria D. O forno Paulistinha, comparado aos demais, gastou o menor tempo 

de produção, porém produzem  pouco material cerâmico. Provavelmente, esta diferença seja 

ocasionada pela organização em todas as etapas do processo produtivo, demonstrando 

experiência dos funcionários. 

 

Figura 9 - Tempo médio do sistema produtivo utilizado pela cerâmica D 
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Os fornos Câmara da cerâmica A, Cedam e Câmara da cerâmica B, gastaram o tempo 

de esfriamento próximo aos resultados do estudo feito por CTC (2007), que relata que o 

esfriamento geralmente dura em torno de 38 a 50 horas. Quanto à queima de todos os fornos 

estudados, a maioria é semelhante ao estudo feito por Silva Filho (2014), com 24 horas de 

queima, exceto os fornos Cedam e Paulistinha, respectivamente, com tempo de queima de 36 

e13 horas. O resultado do forno Paulistinha, foi semelhante ao estudo feito por Batista (2014), 

usando o mesmo forno, que gastou 12 horas de queima. 

 

4.4 Classificação de qualidade e descartes de produção 

 

O forno Câmara, da cerâmica A, com produção de telhas, tijolos e lajotas (Figura 10), 

apresentou um bom rendimento de telhas, com 65 e 34% de primeira e segunda qualidade e, 

para tijolos e lajotas, um rendimento de 99% de tijolos e 98% de lajotas. Esta classificação de 

primeira e segunda qualidade na produção de telhas provavelmente se deve às dificuldades 

operacionais. 

 

Figura 10 - Classificação de qualidade e descartes de produção da Cerâmica A 

 
Na Cerâmica B, utilizando os fornos Hofmann, Câmara (Figura 11) e Cedam (Figura 

12), com produção de tijolos, telhas e lajotas, a opção pelos três tipos de fornos se deve ao 

desempenho de cada um quanto ao tipo de peças produzidas. No forno Hofmann, produzindo 

apenas tijolos, sua produção de peças de primeira qualidade foi em torno de 95%, e apenas 

2% de descartes. No forno do tipo Câmara, a produção telhas, ficou com 45% de primeira 

qualidade e 50% de segunda qualidade, sendo 5% de material descartado. 

 

 

 

 

 

Tijolo Lajota 
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Figura 11 - Classificação de qualidade e descartes de produção da Cerâmica B 
 

 
O forno do tipo Cedam (Figura 12), produzindo telhas, tijolos e lajotas, teve produção 

de 93% tijolos e 95% de lajotas de primeira qualidade, havendo apenas 2% de descarte. Para 

as telhas, uma produção de 50% de primeira qualidade e 47% de segunda qualidade, com 

descarte de 3%. 

 

Figura 12 - Classificação de qualidade e descartes de produção da Cerâmica B 

Cedam 

 
 

A Cerâmica C, que usa  o forno Hoffman (Figura 13), apresentou 98% de tijolos de 

primeira qualidade e 2% de descarte. 

 

Figura 13 - Classificação de qualidade e descartes de produção da Cerâmica 

Hofmann 

 

 

Os fornos Paulistinha e Hofmann (Figura 14), da cerâmica D, produzem tijolos, com 

produção de 85% e 90%, com descarte de 15% e 10%, respectivamente. 

 

 La

Lajota 
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Figura 14 - Classificação de qualidade e descartes de produção da Cerâmica D 

 

 
 

 

4.5 Eficiência dos tipos de lenha utilizadas 

 

A cerâmica A optou por três tipos de biomassas vegetais: jurema preta (Mimosa 

tenuiflora (Willd) Poir); marmeleiro (Croton blanchetianus Muel. Arg) e catingueira 

(Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, contudo não utiliza nenhum método de 

secagem das biomassas). As cerâmicas B, C e D usam como biomassa a algaroba (Prosopis 

juliflora (Sw) DC).  

A indústria de cerâmica A consome cerca de 780 m³ de lenha ao mês, produzindo 980 

milheiros ao mês, de diferentes produtos cerâmicos (tijolos, lajotas e telhas); a cerâmica B, 

consome 600 m³ de biomassa para produzir 2.040.000 milheiros ao mês dos mesmos produtos 

cerâmicos; a cerâmica C produziu 980 milheiros de tijolos, consumindo 300 m³ ao mês; e a 

cerâmica D produziu 500 milheiros de tijolos ao mês, consumindo 400 m³ (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Indicadores de desempenho e acompanhamento do consumo de lenha   por forno 
das cerâmicas A, B, C e D. 
 
Indústria Tipos de 

fornos 
Quantidade de 

produtos 
queimados ao 

mês (milheiros) 

Produção/ Consumo 
de lenha ao mês (m³) 

Relação 
produção/consumo 

A Câmara 2.450 780 - 3,14 3,14 

B Câmara 
Cedam e 
Hofmann 

2.040.000 600 - 3,4 3,4 

C Hofmann 980 300- 3,26 3,26 
D Hofmann e 

Paulistinha 
500 400- 1,25 1,25 

 



36 
 

 

A cerâmica A consome maior quantidade de biomassa, em relação às outras três 

indústrias, e produz uma menor quantidade de produtos cerâmicos em relação à Cerâmica 

B.Provavelmente esta diferença pode ser atribuída aos tipos de fornos, tipos de produtos 

cerâmicos, biomassa utilizada e a secagem das mesmas. As cerâmicas C e D não usam 

nenhum  forma de secagem das biomassas, contudo a cerâmica B deixa a lenha secar no pátio 

por um período de 60 dias, ao ponto que fiquem com umidade em torno de 20%. 

Na Tabela 5, são apresentados os valores encontrados para o poder calorífico superior, 

obtidos das amostras das lenhas. 

A comparação entre as médias do poder calorífico superior das espécies estudadas 

demostrou que houve diferenças significativas, o marmeleiro se destacou pelo maior poder 

calórifico superior. Por outro lado, a catingueira apresentou menor poder calorífico superior. 

Não houve diferença significativa entre as espécies catingueira e algaroba da indústria C, e 

jurema preta, a algaroba da indústria B. Comparando com jurema preta e marmeleiro, houve 

diferença significativa, sendo o marmeleiro o que mais se sobressaiu, podendo ser um 

indivíduo mais adulto (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Poder calorífico superior de biomassas utilizadas por indústrias de cerâmica 
vermelha no sertão da Paraíba.  
Biomassa vegetal Nome comum Poder calorífico superior 

(kcal/Kg) 
Poincianela pyramidalis Catingueira 4.404,33 c 
Prosopis juliflora Algaroba * 4.500,66 c 
Mimosa tenuiflora Jurema preta 4.912,33 bc 
Prosopis juliflora Algaroba** 5.066,33 ab 
Cronton blanchetianus Marmeleiro 5.473,33 a 

Indústrias C* e B** 
Média seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo o teste de Tukey a 5% de significância. 
 

 
Alguns desses resultados do presente estudo se assemelham com os resultados 

encontrados por Barbosa (1986), que obteve, para a algaroba, um valor de 4.954 Kcal/Kg, que 

está próximo ao valor médio do encontrado para as indústrias C e B (4.783 Kcal/Kg), O 

mesmo valor foi confirmado por Cunha (2012), que encontrou um valor médio de 4.726 

Kcal/Kg.  

Almeida et al. (2015), estudando as espécies cumaru e jurema branca, encontrarm 

valores para o poder calorífico superior de 4.369 e 4.584 Kcal/g, próximos ao valor 

encontrado para a espécie catingueira, com 4.404,33 kcal/kg. 
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Os valores encontrados no estudo feito com Pinus taeda L, em povoamentos com 

diferentes idades, indicam poder calorífico superior de 4.800 a 5.200 kcal/kg, com maiores 

valores de folhas e menores de copa e galhos (BRAND et al., 2014), o que foi semelhante aos 

valores encontrados na espécie marmeleiro, com 5.473,33 kcal/kg usando o tronco, podendo o 

marmeleiro apresentar o poder calorífico superior maior devido à espécie ser um indivíduo 

adulto.  

Vale et al. (2002), estudando 47 espécies do Cerrado, obteveram variação do poder 

calorífico superior de 4.516 a 4.989 kcal/kg, com média de 4.763 kcal/kg, valor próximo ao 

poder calorífico superior encontrado para jurema preta( 4.912,33 kcal/kg) . A utilização da 

jurema preta para fins energéticos é citada por Faria (1984), Silva (1988) e Oliveira (2003), 

que afirmam ser a espécie produtora de carvão com elevado poder calorífico, utilizado em 

forjas e fundições. Das espécies da Caatinga, também são citadas o pereiro (Aspidosperma 

pyrifolium) e o marmeleiro (Croton sunderianus) (OLIVEIRA, 2003) e o pereiro e a 

catingueira (Poincianella  pyramidalis) (MIRANDA, 1989), como produtoras de carvão, com 

boas características físicas e químicas, com potencial de utilização para fins energéticos. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A indústria B se destacou pela maior produção de materiais cerâmicos e pelo menor 

consumo de biomassa ao mês, utilizando os três tipos de fornos, Hofmann, Cedam e Câmara. 

O forno Câmara, da cerâmica A, destacou-se como o melhor forno, por apresentar 

melhor produção de telhas, tijolos e lajotas de primeira qualidade, e menores descartes de 

materiais cerâmicos, consumindo pouca quantidade de lenha. 

O forno que teve o maior desperdício foi o Paulistinha, seguido do forno Hofmann, da 

cerâmica D, sendo esta indústria que produziu menor quantidade de material cerâmico ao 

mês. 

O forno Cedam gastou maior tempo para produção dos matérias cerâmicos, destacando-

se com maior tempo de queima, seguido do forno Hofmann, da indústria D. 

  Recomenda-se o uso do forno Câmara para produção de diferentes materias cerâmicos. 

O poder calorífico superior maior foi o do Croton blanchetianu, seguido por Prosopis 

juliflora, portanto recomendasse-se  o uso das mesmas para queima nos fornos de indústrias 

de cerâmica vermelha. 
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QUESTIONÁRIO SEMIESTRUTURADO 

 
Data:  

Empresa: 

1-Qual o número de funcionários da empresa? 

 

2 - Quais os tipos de fornos usados pela empresa? 

( ) Paulistinha ( ) Caipira ou Caieira ( ) Abóbada  

( ) Hofmann ( ) Túnel ( ) Corujinha ( ) Outro______________ 

( ) Cedam ( ) Câmara 

3 - Qual a capacidade interna do (s) forno (s) em peças? 

Hoffman Tijolos 8 furos _________ Tijolos simples_________  

Câmara Telhas________ Tijolos_________ Lajotas _______ 

Cedam Telhas_______ Tijolos_________ Lajotas_______ 

4 - Qual a forma de controle de temperatura? 

 

5 - Qual a principal fonte energética usada na produção de cerâmica? 

 

6 - Qual a produção média mensal em milheiros de telhas, tijolos e lajotas? E consumo 

mensal de biomassa utilizada em cada forno ? 

 

7 - Como se divide o tempo de produção de uma fornada (carga, queima e descarga? 

Carregamento  

Preparação (esquente)  

Queima  

Esfriamento 

Descarregamento 

Descarga  

Tempo total 

 

8 - Quanto a qualidade do produto final e seus descartes como são classificados de 

acordo com forno utilizado? 
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Hoffman (%) Câmara (%) Cedam (%) Paulistinha  

Tijolos Telhas lajotas Tijolos Telhas lajotas Tijolos Tijolos 

 

1ª Qualidade  

 

2ª Qualidade 

 

Descarte 

 

9 - Qual o tipo de secagem utilizada nos materiais cerâmicos na empresa? E se 

praticam mais de um tipo? 

 

10 - Vantagens e desvantagens do (s ) tipo (s ) de forno (s) ? 

Hoffman Cedam Câmara Paulistinha 

 


