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O Projeto, por sua vez, se insere no leque de atividades do Comitê Temático da Rede Brasileira de Arranjos Produtivos 
Locais de Base Mineral (CT Rede APL Mineral), coordenado pela SEMPI/MCTI. 

Uso de Lenha Picada e Serragem           24

Fornos Multicâmaras           32

Eficiência Energética          06

Emissões Atmosféricas em Fornos           40

Consumo Específico de Energia          70

Secagem e Secadores            16

Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica          56

As “Fichas Informativas” aqui reunidas tratam dos seguintes temas específicos: 

Licenciamento Ambiental           46

A COLEÇÃO BOAS PRÁTICAS E TECNOLOGIAS NA CERÂMICA VERMELHA compreende nove temas específicos de 
aplicação prática nas indústrias de cerâmica vermelha, e que podem proporcionar ganhos econômicos através do uso 
eficiente de energia, do aumento da produtividade, da redução de perdas na produção, pela melhoria da qualidade 
dos produtos e também das condições de salubridade nas empresas.
Esta Coleção faz parte do conjunto de “Fichas Informativas” desenvolvidas no âmbito do Projeto “Eficiência Energética 
nos Arranjos Produtivos Locais (APL) do Setor de Cerâmica Vermelha na Região do Seridó dos Estados da Paraíba e do 
Rio Grande do Norte”, a cargo do Instituto Nacional de Tecnologia – INT, e que contou com o apoio da Secretaria de 
Empreendedorismo e Inovação (SEMPI) do Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovações (MCTI).

Uso Eficiente de Energia Elétrica          62
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REDUÇÃO DE: 
CONSUMO DE ENERGIA

CUSTOS
PERDA DE PRODUÇÃO

EMISSÃO DE POLUENTES

EFICIÊNCIA EM:
TÉCNICAS

EQUIPAMENTOS
PROCESSOS

AUMENTO DE: 
PRODUÇÃO

COMPETITIVIDADE
SUSTENTABILIDADE

QUALIDADE DE PRODUTOS

INTRODUÇÃO
Eficiência energética significa usar uma menor quantidade de energia para se obter uma determinada produção ou 
serviço ou, em outras palavras, empregar a mesma quantidade de energia e conseguir produzir mais ou realizar mais 
serviços. Portanto, não significa racionar ou cortar o uso de energia, mas sim a utilizar de forma mais eficiente, 
reduzindo desperdícios, e fazendo uso de procedimentos e tecnologias que estão ao alcance de todos.  
As vantagens diretas da eficiência energética são: redução de custos nos processos e equipamentos, possibilidade de 
redução de perdas na produção, melhoria da qualidade dos produtos e menor emissão de poluentes. Muitas vezes, 
também, é possível alcançar aumento de produção e fabricação de peças de maior valor, proporcionando maior 
produtividade e competitividade.

Conforme ilustrado a seguir, o calor produzido na combustão (1) tem o objetivo central de cozer ou queimar as peças 
cruas (7). No entanto, uma boa parte deste calor se distribui e é perdido em vários pontos do forno. 

Pequena parte do calor é perdida pelas portas e vazamentos na estrutura (3); outra é perdida por radiação e 
convecção através das paredes e abóbada ou teto (4), além do calor que fica armazenado na própria estrutura do 
forno (5), e no calor remanescente nas próprias peças queimadas na fase de resfriamento (6). Ou seja, quando se diz 
que um forno qualquer tem uma eficiência de 50%, está se afirmando que somente 50% da energia cedida ao forno é 
de fato usada para a sinterização dos produtos. Os outros 50% são perdidos ou em parte recuperados para outro 
processo, como por exemplo na secagem.

Para compreender melhor as possibilidades de economia de energia em um forno, é importante conhecer como o 
calor gerado pela queima de um combustível qualquer (lenha, cavacos, briquetes, serragem e outros) se distribui no 
seu interior. Note que o que mais importa é ceder energia ou calor para o produto que se está queimando. Todos os 
pontos ou zonas restantes para onde o calor vai ou se acumula constituem perdas, e por isso devem ser minimizadas 
ao máximo.

A Eficiência Energética pode abranger desde medidas bem simples e de baixo custo, até outras bem mais complexas e 
caras, mas que mesmo assim podem trazer rápido retorno financeiro. Por vezes, algumas destas medidas para o uso 
eficiente de energia podem parecer, à primeira vista, algo inviável economicamente. Porém, na verdade, se outros 
ganhos associados ou indiretos também forem computados, o resultado final geralmente é positivo.

Geralmente, a maior parcela de calor perdido concentra-se nos gases de combustão (fumaça) que saem das câmaras 
do forno ainda muito quentes e vão para a chaminé (2) com uma grande quantidade de ar de combustão em excesso.

DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA NO FORNO
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MEDIDAS PARA REDUÇÃO DE PERDAS DE ENERGIA E DE RECUPERAÇÃO DE CALOR
Portanto, como regra geral, deve-se procurar reduzir todas as perdas ao máximo, e também buscar recuperar parte do 
calor disponível, durante ou após a queima, quando possível. Vários tipos de fornos permitem alcançar estas duas 
situações.

1. MELHORIAS DA COMBUSTÃO

A seguir serão apresentadas algumas possibilidades técnicas que geralmente resultam em boa economia de energia.

Geralmente a combustão industrial sempre necessita operar com uma grande quantidade de ar (chamado de ar de 
excesso). Entretanto, parte desse ar em excesso acaba gerando perdas ainda mais altas nos gases de exaustão (na 
chaminé) descritos anteriormente. Assim, quanto menor esse excesso de ar, menores serão as perdas na chaminé.

  PERDAS DE CALOR EM ABERTURAS E FRESTAS

  FORNECIMENTO DE CALOR/QUEIMA DE COMBUSTÍVEL
  PERDA DE CALOR PELA CHAMINÉ (GASES DE EXAUSTÃO)

  CALOR ÚTIL ABSORVIDO PELAS PEÇAS NO COZIMENTO

  CALOR ACUMULADO NAS PAREDES E TETO DO FORNO
  PERDAS DE CALOR POR RADIAÇÃO E/OU CONVECÇÃO ATRAVÉS DE PAREDES E TETO/ABÓBADA

FLUXO DE CALOR EM FORNO CERÂMICO

  CALOR ACUMULADO NAS PEÇAS PRODUZIDAS

1
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FLUXO DE DISTRIBUIÇÃO E DE PERDAS DE CALOR EM UM FORNO.

AR

OXIGÊNIO

LENHA

CARBONO+HIDROGÊNIO

CALOR

ENERGIA TÉRMICA

PROCESSO DE COMBUSTÃO


