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Prefacio

s mudancgas climaticas registradas nos ultimos anos trazem grande preocupacdo para a sociedade

pela possibilidade do aumento da temperatura acima de 2°C, representando um risco para o

planeta. Com o crescimento e desenvolvimento dos paises, ndo podemos ignorar que o atual
modelo de desenvolvimento praticado no mundo moderno tem sérios problemas de utilizacao dos recursos
naturais, o que o torna insustentavel. Na COP 22 foi mencionado que 60% da infraestrutura necessaria em
2050 ainda ndo esta construida. Isto representa um grande desafio para a industria de construgdo e
fornecedores de materiais, mastambém umaboa oportunidade paraimpulsionar produtos com menor teor
decarbono.

O Programa da Agéncia Suica para o Desenvolvimento e Cooperagdo (COSUDE), "Eficiéncia Energética na
Industria de Ceramica Vermelha — EELA”, desenvolvido em sete paises da América Latina, executado pela
Swisscontact e seus parceiros, promoveu o conceito de sustentabilidade. Este programa tinha como objetivo
principal a mitigacdo dos gases de efeito estufa na producao de tijolos e telhas auxiliando as empresas do setor
naimplementagdo de tecnologia e outras agdes para o uso eficiente de energia. Também promoveu o aumento
da oferta e da utilizagdo da biomassa renovavel como fonte de energia para processos de fabricagao.

Sendo assim, para maior consisténcia e sustentabilidade, o Projeto envolveu os diversos agentes de mercado
gue participam do processo de transformacdo. Este modelo de trabalho criou uma relagdo mais estreita entre
as empresas de ceramica, provedores de tecnologia, drgaos ambientais, agentes financeiros, centros de
pesquisa e outros, o que permitiu uma forte sinergia entre todos, facilitando os resultados sem precedentes no
Brasil, particularmente na Regido Nordeste.

Jon Bickel
Representante - SWISSCONTACT PERU
Director EELA
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Apresentacao

O Programa “Eficiéncia Energética na Industria de
Ceramica Vermelha” (EELA — Eficiencia Energética en
Ladrilleras) teve por objetivo central desenvolver acbes
para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) nas empresas do setor na América Latina (AL),
contribuindo para atenuar as mudangas climaticas, e
também implementar medidas sustentdveis para
melhorar a qualidade de vida da populagao envolvida.
Para tal, o Programa EELA desenvolveu ac¢des
especificas voltadas para a implantagdo e a
massificacdo de tecnologias para o uso eficiente de
energia e para o aumento da oferta e do emprego de
biomassas renovaveis no setor, contando com um forte
envolvimento de diversos atores da cadeia produtiva.

O Programa foi financiado pela Agéncia Suica de
Cooperacgdo Internacional (COSUDE) e executado
pela Swisscontact (funda¢do independente para a
cooperagao internacional para o desenvolvimento),
junto aos seus parceiros em sete paises participantes,
a saber: Argentina, Bolivia, Colémbia, Equador,
México, Peru e Brasil. Coube ao Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicag¢des (MCTIC), todo
o trabalho de coordenacao e de execuc¢ado do Projeto
EELA no Brasil.

Este Projeto foi iniciado em 2010, e contou com a
parceria de diversos agentes, devendo ser destacados:
Servico Florestal Brasileiro (SFB) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), SEBRAE-RN, SEBRAE-NA,
Associacdo Nacional da Industria de Ceramica
Vermelha (ANICER), sindicatos das industrias de
ceramica em varios estados da regido Nordeste do
Brasil (SINDICERs), associa¢Bes locais e/ou regionais
(ACESE, ACEVALE, SOLIDOS, ASTERUSSAS e ACESUBA)
e do Banco do Nordeste (BNB).

Em cada um dos paises mencionados foram escolhidas
regides ou polos produtivos alvo, de modo que os
estudos, agGes de incorporagdo de tecnologias e de
outras medidas pudessem ser replicadas para outras
zonas produtoras. No caso do Brasil, foram
selecionadas quatro regides piloto, a saber: Seridd,

abrangendo os estados do Rio Grande do Norte e da
Paraiba (Fase 1 do Programa), e Sergipe, Alagoas e a
Regido Sudoeste do Estado da Bahia (situada em torno
dos municipios de Caetité e Guanambi), agregados na
Fase 2 do Programa.

Seguindo os objetivos centrais do Projeto, foram
desenhadas estratégias para reduzir o consumo de
combustiveis nos processos fabris das empresas e
também para a promog¢do de uma maior oferta e uso
de biomassa renovavel. Nesse sentido, na chamada
Fase 1, o Projeto se dedicou a estabelecer um
diagndstico detalhado do setor, incluindo as
tecnologias empregadas e os principais gargalos
existentes, além de atuar na promoc¢do de
capacitacdes, e na disseminacdo e demonstracdo de
algumas tecnologias.

Posteriormente, a partir de 2013, quando se iniciou a
Fase 2, foi introduzido um novo modelo de atuagdo,
gue passou a considerar toda a cadeia produtiva e de
mercado, dentro de um enfoque sistémico, onde
todos os agentes envolvidos foram considerados, de
forma a buscar uma autossustentagao das propostas
gue comecavam a ser vislumbradas. Assim, nesse
modelo, além de prosseguir com as metas anteriores
visando promover e massificar a implementagdo de
fornos energeticamente mais eficientes e da oferta de
biomassas renovaveis, diversos outros agentes de
mercado passaram a ser envolvidos, incluindo
provedores de tecnologias e de servigos, orgdos de
meio ambiente, agentes financeiros, dentre outros.
Dessa forma, foi possivel avancar em temas ligados a
politicas publicas, capacitacdo das empresas, e
ampliar a sensibilizacdo e a disseminagdo de
informagdes. Neste caso, buscando a massificagdo
das acbes no setor, o Projeto no Brasil produziu
manuais diversos focados em temas, tais como:
eficiéncia energética no processo fabril, fornos mais
eficientes, secadores e secagem, uso eficiente de
energia elétrica, oferta de biomassa, licenciamento
ambiental, e outros materiais na forma de videos e
cartilhas. Também foram realizados dezenas de
eventos, contando com palestras de especialistas e
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visitas a empresas que implementaram novos
equipamentos nas suas fabricas.

No Brasil, o INT contou ainda com o apoio de
empresas de suma importancia para o Projeto, como
os fabricantes de fornos: Rogesesi, Rogefran,
Bergamo, Thermo Industrial, Gelenski, Ricci, Raga
Maquinas e Paulo Dantas, e de instituicbes que
realizaram estudos e pesquisas especificos, tais
como: Associa¢cdo Plantas do Nordeste (APNE),
Centro de Producdo Industrial Sustentavel (CEPIS),
Sustainable Carbon e Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI-BA).

Como resultado, no Brasil, em particular na Regido
Nordeste, onde estdoinstaladas cerca de 1.600 micro,
pequenas e médias empresas, foi contabilizada a
introducdo de 112 novos fornos, que operam com
conceitos mais modernos de uso eficiente de energia,
além de produzir menor polui¢do local e de garantir
produtos de melhor qualidade e com menores perdas
em comparagdo com os fornos antigos. Estes novos
fornos, no conjunto, estdo proporcionando uma
reducdo de emissdes de GEE de aproximadamente
277.000 tCO,/ano, que representam cerca de 9,6%
das emissOes totais atribuidas ao setor de ceramica
vermelha na Regido Nordeste, tendo em vista que
parte da biomassa empregada, na forma de lenha,
ainda se da de desmatamentosirregulares.

No que se refere ao uso de biomassa renovavel, foi
considerado um aumento do aporte na oferta de trés
origens basicamente: manejo florestal sustentdvel da
caatinga (bioma principal onde estd instalada a maior
parte das empresas na regido), emprego de residuos
florestais, tais como podas, serragem e outros, e
finalmente a algaroba, espécie exdtica e que tem
permissdo para exploracdo. Ou seja, a partir do
aumento da oferta destas biomassas renovaveis, o
emprego da mata nativa da caatinga, cuja queima
resulta em emissdes de GEE, péde ser reduzido. Essa
parcela de biomassa “ndo-renovavel” que deixa de ser
usada determina uma diminuicdao na emissdao de GEE
da ordem de 217.000 tCO,/ano (considerando

somente o incremento da lenha da oferta de planos
de manejo absorvido pelo setor). E isso equivale a
cercade 7,5% das emissOes de CO; atribuidas ao setor
no Nordeste. Portanto, no conjunto, eficiéncia
energética advinda da troca de fornos e o emprego de
biomassa renovavel, como base nos levantamentos
realizados em 2016, houve uma reducdo total de
cerca de 494.000 tCO,/ano, valor expressivo diante
dos desafios que o Pais assumiu nos acordos
internacionais.

Fora a questao das emissdes de GEE que estao sendo
evitadas, fica claro que o setor de ceramica na regiao
de atuacdo do Projeto tem amadurecido de forma
significativa, compreendendo bem seu papel na
sociedade, na importancia de se preservar o meio
ambiente, e que é possivel produzir melhor mantendo
ouaumentando a rentabilidade das empresas.

Nos capitulos seguintes sdo apresentadas sinteses
dos principais trabalhos especificos desenvolvidos no
Projeto EELA no Brasil. No Capitulo 1 é apresentado o
panorama do setor de ceramica vermelha no Brasil,
onde sdo destacadas as principais caracteristicas das
empresas em cada estado, suas produgdes e
produtos, uso de energia, dentre outros aspectos. No
Capitulo 2 sdo descritos os principais fornos
empregados no setor, destacando-se suas
caracteristicas principais, vantagens e desvantagens.
O Capitulo 3 traz uma sintese da evolugdo do
emprego da biomassa no setor, enfatizando as
mudancas da origem desta. Em seguida, no Capitulo 4
ha uma coletanea de sinteses de estudos especificos
que foram realizados ao longo do Projeto. Neste, os
seguintes temas estdo apresentados: eficiéncia
energética, comparacdao de fornos, rearranjo de
pecas no interior de fornos, melhoria de combustado
em fornos com injecdo de ar, viabilidade de créditos
de carbono no setor, panorama do uso e dindmica de
precos da biomassa, oferta de lenha de planos de
manejo da caatinga e de algarobais espontaneos, e
um case sobre central de biomassa. No Capitulo 5 é
apresentada uma sintese das principais informacdées
sobre o processo de licenciamento ambiental e como
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este impacta o setor ceramico. Seguindo a légica de
se explorar alguns gargalos do setor, o Capitulo 6
aborda o tema do financiamento, buscando formas
deviabilizar aimplementac¢ado de algumas medidas e
processos para uma producdo alinhada com um
desenvolvimento sustentdvel e de maior
produtividade.

Finalmente, nos Capitulos 7 e 8, respectivamente,
estdo apresentados alguns casos de sucesso e um
resumo dos principais resultados do Programa EELA
no Brasil. Importante notar que, além dos
resultados quantitativos expressos em toneladas de
carbono que foram evitadas, ponto focal do Projeto,
pode-se constatar uma mudanga na cultura das

Mauricio Francisco Henriques Junior
Joaquim Augusto Pinto Rodrigues
(Organizadores)

Rio de Janeiro, Fevereiro de 2017.

empresas no setor e na regido alvo do Projeto. As
empresas hoje parecem ter maior interesse e
consciéncia de que é possivel trabalhar de forma mais
eficiente e em harmonia com o meio ambiente,
usufruindo ainda de ganhos econdmicos.
Atualmente, hd um maior engajamento das
industrias na busca de uma melhor tecnologia, de
informacgbes, ndo somente técnicas, mas também
gerenciais, ha preocupacdo em obedecer requisitos
de qualidade e de seguranca, e de se cumprir com
normas ambientais. Evidentemente que ainda ha
bastante a se fazer e, por isso, o Projeto EELA deixa
aqui essa semente para que o modelo de projeto aqui
desenvolvido possa prosperar e se expandir para o
restante do Pais.
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O presente artigo traz uma sintese de dois estudos
realizados no ambito do Projeto Eficiéncia Energética
na Industria Ceramica (EELA) —um realizado entre 2011
e 2012, intitulado “Panorama da IndUstria de Ceramica
no Brasil” (INT/EELA, 2012), e o segundo, finalizado em
2013, “Panorama da Industria de Ceramica Vermelha
na Regido Nordeste” (INT/EELA, 2013), que tratou em
detalhe os nove estados dessa regido.

Apresentagao

Importante notar que esse diagndstico apresenta
muitas caracteristicas do setor em cada estado
brasileiro, indicando dados de producdo das principais
regides produtoras, dos equipamentos de queima e dos
combustiveis empregados, parametros que podem ser
muito Uteis para estabelecer cendrios, oportunidades
de negdcios e também politicas publicas.

No entanto, dado ao elevado niumero de empresas
existentes, muitas de micro e pequeno porte, a alta
informalidade e grande dispersdao em todo territdrio
nacional, os dados levantados terminam
apresentando alguma imprecisao ou mesmo se
desatualizando com o tempo.

Dessa forma, reconhecendo o importante papel que
o setor desempenha na economia brasileira, na
geracao de empregos, além de sua interface estreita
com o meio ambiente, faz-se fundamental que
estudos como estes indicados sejam incentivados e
ampliados, de forma a se ter um quadro o mais real
possivel e atualizado do setor no Pais.

Introdugao

A industria de ceramica vermelha no Brasil, também
denominada ceramica estrutural, envolve a producao

de elementos estruturais, de vedacdo e de
acabamento para a construgdo civil (telhas, blocos
estruturais e de vedacgdo, tubos, lajotas e pisos).
Responde por um faturamento de RS 18 bilhdes/ano
(USS 5,1 bilhdes/ano), segundo dados da Anicer —
Associacdo Nacional da Industria Ceramica, e conta
com a participacdo de aproximadamente 7.000
empresas, na maior parte micro e pequenas
empresas de origem familiar. Emprega diretamente
cerca 293 mil pessoas (média de 42,4 empregados
por empresa) e outros 1,25 milhdes de empregos
indiretos, constituindo um dos maiores parques de
producdo de ceramica vermelha no mundo.

A producdo mensal média do setor no Brasil é de
3.500 mil milheiros, enquanto que a produtividade
média por trabalhador seria da ordem de 18,3
milheiros/més (31,1 t/empregado.més),valorde 11a
12 vezes menor que a produtividade média europeia
atual, acima de 200 milheiros/trabalhador.més, onde
o porte das empresas é bem superior, como também
o nivel de automatizacdo dos processos produtivos é
bastante alto.

A maior concentracdo de empresas de ceramica
vermelha estd na Regido Sul, seguida pela Regido
Sudeste do Brasil e os principais estados produtores
sdo: Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Parana, nesta
ordem e que juntos representam cerca de 40% da
producao brasileira.

Por outro lado, pela grande quantidade de empresas e
ampla pulverizacdo geogréfica no territério nacional
de suas unidades fabris, com participacao
amplamente dominante do capital nacional, baixo
valor agregado da producdo, além da frequente
natureza familiar dos empreendimentos e da
assimetria de sua estrutura empresarial (escalas de
producdo varidveis — de micro a grandes empresas,
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niveis diversos de qualidade do produto final,
natureza dos processos - artesanais e automatizados),
a industria brasileira de ceramica vermelha apresenta
aspectos especificos em relacdo a outros segmentos
industriais, que merecem ser considerados e que
influenciam sobremaneira na imprecisdo dos dados
estatisticos disponiveis sobre o mesmo.

O setor claramente acompanha a evolu¢do da
economia nacional e do setor de construcdo, sendo
impulsionado por grandes obras e por programas de
governo voltados para casas populares.

Afora esses aspectos, o setor, dada a sua constituicdo
majoritdria de micro e pequenas empresas,
frequentemente apresenta algumas dificuldades, via
de regra correlacionadas ao seu elevado grau de
informalidade. Com isso, pode ocorrer dificuldade de
acesso ao crédito, dificuldade na obtencdo de
licengas ambientais, competicao predatdria (por
preco), ma qualidade de produtos e outros. No
entanto, um grupo ja significativo, ja mais atento,
busca inovagbes, reducdo de custos e maior
produtividade. Essa parcela dos produtores tem
avancado eincorporado tecnologias mais modernas e
eficientes, gerando maiores retornos financeiros,
melhor qualidade, atendimento a normas, maior
seguranga e maior preserva¢dao ambiental.

Caracteristicas do setor por estado

Os dados apresentados a seguir estdao dispostos por
estados do Pais e foram obtidos através de visitas a
empresas, associacées e sindicatos do segmento de
ceramica vermelha, via envio de questionarios e
outros, e ainda através de estudos especificos
realizados no segmento entre 1997 e 2016, por
instituicGes de pesquisa e secretarias especificas de
alguns estados.

Rio Grande do Sul

O estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior
produtor de ceramica vermelha no pais, com uma
producdo estimada em 356.000 milheiros/més
(10,2% da produgdo nacional) através de 795
empresas com producdo especifica de 531
milheiros/empresa.més, porém, tal valor inclui um
montante de cerca de 220 olarias (producdo abaixo
de 200 milheiros/més).

A produgdo estadual compde-se de cerca de 60% de
blocos (destaque para o bloco de 6 furos redondo),
30% de telhas (destaque para a telha portuguesa) e
10% de outros (lajotas e pisos).

Em relagdo aos tipos de fornos utilizados, encontram-
se fornos reversiveis retangulares e do tipo abdbada,
Hoffman, tunel pequeno e grande, vagdo e
campanha. Percebe-se uma considerdvel incidéncia
(30%) de fornos tunel de pequena capacidade.

O espectro dos combustiveis consumidos nos fornos
é representado pelos residuos vegetais (55%) de
origem agricola (casca de arroz e outros) e industrial
(serragem, cavaco e outros), da lenha (45%) de
replantio e nativa.

A distribuicdo das industrias no estado esta
apresentada na Figura 1, e se mostra particularmente
concentrada nas regides Central, Metropolitana,
Serra Gaucha e Sul, sendo significativas nas cidades
de Santa Maria, Campo Bom, Ipé e Farroupilha, e
Gravatai, respectivamente.
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Rio Grande do Sul

83 empresas
56 empresas

84 empresas

42 empresas

530 empresas

795 empresas

Figura 1: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado do Rio Grande do Sul.

Santa Catarina

O estado apresenta cerca de 625 empresas, sendo 256
sindicalizadas, produzindo 426.000 t/més de produto
final (2.000 kg/milheiro). Este valor equivale a
213.000 milheiros/més ou 6,1% da produgdo nacional
e leva a uma producso especifica de 13,3 milheiros/
trabalhador.més e de 304 milheiros/empresa.més,
sendo 20% de telhas (60.000 milheiros/més) e 80% de
blocos (244.000 milheiros/més).

Os fornos mais empregados na regido sdo os do tipo
abdbada e paulistinha (60%), garrafao (20%),
Hoffman (15%) e tunel (5%).

Os combustiveis predominantes nos fornos das
empresas da regido sdo a lenha e os residuos
vegetais (cepilho-casca, cavaco e serragem). Por
outro lado, no periodo entre 2004 e 2009, houve um

pequeno consumo de gas natural no segmento,
especificamente nas industrias que operam com
produtos de valor agregado mais elevado.

O polo de producdo com maior importancia,
contendo aproximadamente 274 empresas e uma
produ¢dao de aproximadamente 100.000
milheiros/més, é a regido de Morro da Fumaga
localizado no litoral do estado e que engloba treze
municipios, com destaque para sete: Criciima,
Morro da Fumacga, Sangao, Jaguaruna, Treze de Maio,
CocaldoSulelcara.

Outra regido importante é a de Canelinha e Alto Vale
do Rio Tijucas que apresentam cerca de 130
empresas distribuidas e producdo de cerca de 30.000
milheiros/més. Os polos cerdmicos e seus municipios
integrantes sdo apresentados na Figura 2.

Panorama do Setor de Ceramica Vermelha no Brasil
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Figura 2: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado de Santa Catarina.

Parana

Segundo o SINDICER do Paran3, o estado congregava
em 2011 cerca de 620 unidades de produgdo de
ceramica vermelha. A produc¢do estadual média de
288.000 milheiros/més, o que dava uma média de
producdao mensal para cada empresa da ordem de
460 milheiros/empresa.més. Desta producdo, cerca
de 210.000 milheiros/més é constituida por blocos
(70% tijolo de 6 furos redondos), 30.000
milheiros/més de telhas e 48.000 milheiros/més
relativos a lajotas, pisos e outros itens.

Com relacdo ao emprego de fornos, hd um
predominio dos tipo abdbada (com 47% de
participacdo), seguidos dos fornos caipira com 23%,
fornos corujinha com 14%, tunel (4%), Hoffman (3%),
garrafdo (2%) e outros (7%).

A participacao percentual dos combustiveis utilizados
nas empresas do estado é a seguinte: lenha - 11%,
residuos - 40%, cavaco/serragem/outros - 49%.

A producdo paranaense de ceramica vermelha
apresenta concentra¢des destacadas em quatro
regiGes, como apresentado na Figura 3, em fungdo da
qualidade da argila local, da oferta de energia e da
proximidade dos mercados de consumo. Sdo elas:
Médio Baixo Vale do Rio lvai, Costa Oeste, Eixo
Prudentdpolis e Norte Pioneiro.

Na regido do Rio Ivai, predomina o uso como
combustivel de bagaco de cana (60%) e lenha (40%),
na regido da Costa Oeste, 90% de serragem e 10% de
lenha, no Eixo Prudentdpolis —Imbituva, 60% de lenha
e 40% de serragem e naregido do Norte Pioneiro ainda
predomina o emprego da lenha (70%), em virtude da
mais elevada taxa de reflorestamento da regido, ao
contrario daregido do Rio Ivai, onde o reflorestamento
baixo é compensado pela cultura da cana.
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Parana

. Norte Pioneiro ........ccceecvveeeeunneenn.

93 empresas

82 empresas

76 empresas

Médio Baixo Vale do Rio Ivai ..... 61 empresas

OULIOS ... 308 empresas

Total no estado ......cccovueerreeiiinnnnnnnne 620 empresas

Figura 3: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado do Parand.

SaoPaulo

O estado de Sdo Paulo conta com o mais dinamico
segmento de cerdmica estrutural do pais,
produzindo 731.000 milheiros/més (92,6% de blocos
e 7,4% de telhas), valor que representa 21,2% da
producgao nacional.

O segmento envolve cerca de 750 unidades industriais
com producdo de 975 milheiros/empresa.més, o que
perfaz a elevada média de ligeiramente mais elevada
gue em outros estados, fato evidenciado pelo nivel de
automatizagdo um pouco maior.

Os fornos empregados sdo de diversos tipos, com
predominio dos fornos intermitentes, tipo garrafdo e
paulistinha/abdbada, com participacdo acima da
média de fornos continuos, empregando lenha e
residuos vegetais em 90% dos casos, apesar de seu
custo elevado.

As principais regioes do estado onde se concentram
as industrias de ceramica vermelha sdo: Sao Paulo —
Guarulhos, Itu e regido, Porto Ferreira — Tambad,
Tatui, Barra Bonita e Regido Oeste — Panorama,
conforme demonstrado na Figura 4.

Dos polos mencionados, os principais do estado s3o:
polo de Itu e regido e o de Barra Bonita, com 67 e 60
empresas, respectivamente. O polo de Itu e regido
produz cerca de 65.000 milheiros/més, (média de 970
milheiros/empresa.més) sendo 54% de blocos (70%
de vedagdo e 30% estrutural) e 46% de telhas. Os
fornos empregados sdo de diversos tipos, garrafdo e
paulistinha/abdbada, com participacdo acima da
média de fornos continuos, empregando lenha e
residuos vegetais em 90% dos casos.

Situado na regido do Médio Tieté, o polo de Barra
Bonita-lgaracu Tieté se concentra fortemente (95%) na
producdo de telhas (dos tipos francesa e portuguesa)

Panorama do Setor de Ceramica Vermelha no Brasil
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com uma producdo total da ordem de 15.000
milheiros/més, com predominio do emprego de fornos
do tipo abdbada, correspondendo a uma producdo

média especifica de 250 milheiros/empresa.més,
destinada aos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Parana.

Sao Paulo

B we (Y ={ - o NP 67 empresas
Sdo Paulo - Guarulhos

Porto Ferreira - Tambad ........ 23 empresas
20 empresas
Barra Bonita .........ccceevuvveeennnn 60 empresas

Regido Oeste - Panorama

Total no estado .........ccceuveerriinnnnee 750 empresas

Figura 4: Principais regiGes produtoras de cerdmica vermelha no estado de Sdo Paulo.

RiodeJaneiro

O segmento no estado do Rio de Janeiro é o quarto
maior do pais e apresenta cerca de 220 empresas em
operagdo, com 207 produtoras de material ceramico
com uma producgdo de 220.000 milheiros/més (1.062
milheiros/empresa.més).

Desse total, cerca de 170 empresas (82%) encontram-
se em trés dreas de concentra¢do, divididas em
Campos (94), Itaborai (51) e regido e Regido Serrana-
Médio Vale do Paraiba (25) com producéo da ordem
de 150 mil milheiros/més entre blocos vedacdo
(92%), telhas (4%) e blocos estruturais (4%).

O polo de Campos tem suas empresas concentradas
na margem direita do Rio Paraiba do Sul e produzem
cerca de 90.000 milheiros/més com predominio de
blocos de vedacdo (80%). Até a década de 80, as
empresas da regido usavam dleo combustivel em
seus fornos e sistemas de secagem, todavia, com o
aumento relativo dos precos do mesmo, o setor
voltou a usaralenhatal como até a década de 60.

Neste polo percebe-se uma grande participagao dos
fornos do tipo Hoffman (86%) e alguma participacdo
dos fornos tipo tunel (3%). Os outros tipos de fornos
encontrados na regido sdo: caieira (7%), vagao (2%),
camaraeabdbada (1%, cada).
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O polo da regido de Itaborai, segundo maior do
estado, tem uma produ¢ao da ordem de 52.000
milheiros/més com uma média de 1.019
milheiro/empresa.més. Este polo apresenta uma
distribuicdo de fornos entre: abdbada (60%),
Hoffman (30%) e tunel (10%).

E por fim, o polo da Regido Serrana tem uma
producdo de cerca de 28.000 milheiros/més e
apresenta uma distribuicdo de tipos de fornos entre:
abdébada (35%), Hoffman (30%), caieira (10%),
plataforma (5%) e tunel (20%).

Os polos ceramicos do estado sdo apresentados no
mapa da Figura 5.

Rio de Janeiro

B roio CaMPOS c.veeveeereeeereeeesreeeens 94 empresas

Polo Regido Serrana ........cccceeuene 25 empresas
Polo de Itaborai ........cccccevvenueennen. 51 empresas

OULIOS woeeeiieeeeieee e 37 empresas

Total no estado ......ccceeerriiiinneennnnnns 207 empresas

Figura 5: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado do Rio de Janeiro.

Minas Gerais

O segmento de cerdmica estrutural em Minas Gerais
congrega 740 empresas, sendo cerca de 270 olarias,
com uma producdo total de 426.000 milheiros/més
(576 milheiros/empresa.més), que o coloca em
segundo lugar entre os maiores produtores estaduais
do pais, ficando atras apenas do estado de Sdo Paulo,
com uma participagdo nacional de 12,3%. A produgao
se divide em 362.000 milheiros/més (85%) de blocos e
64.000 milheiros/més (15%) de telhas.

Os principais polos de produgdo do estado,
apresentados na Figura 6, sdo a Grande Belo
Horizonte; o Vale do Rio Paranaiba, um dos maiores na
producdo de telha no pais; o Centro Oeste e
Governador Valadares, onde se concentram a
producdo de tijolos.

Em geral, os polos de Minas Gerais consomem
lenha, serragem e residuos como combustiveis
paraseusfornosintermitentes.
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Minas Gerais

B Polo da Grande Belo Horizonte ............
Polo do Vale do Rio Paranaiba.................

Polo do Centro Oeste de Minas Gerais ....

69 empresas

60 empresas

36 empresas

20 empresas
555 empresas

Total no estado .......cccceeeriiinneeeennnnne 740 empresas

Figura 6: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado de Minas Gerais.

Espirito Santo

O setor de ceramica vermelha no estado conta com
110 empresas produzindo cerca de 50.000
milheiros/més, sendo 40% de lajotas, 30% de telhas e
30% deftijolos.

Destaca-se no estado uma produc¢ao de valor
agregado acima da média nacional em fung¢do da
tipologia dos produtos fabricados, o que fazcom que o
faturamento do setor capixaba represente quase 2%
do faturamento nacional do setor de ceramica
vermelha.

No estado hd dois polos principais de produgdo
(Figura 7), um na Regido Sul e outro na Regido Central.
O polo da Regido Sul produz cerca de 15.000
milheiros/més de lajotas e telhas, utilizando lenha e
residuos como combustivel de fornos Hoffman e
paulistinha.

Jd o polo da Regido Central produz 35.000
milheiros/més de telhas, blocos de vedagdo, canaletas
e elementos vazados, utilizando lenha e serragem em
fornos do tipo paulistinha, reversivel e tunel.
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Espirito Santo

[ | Regido Central ................. 40 empresas
Regido Sul .......cccceevnenee. 30 empresas
OULIOS weveeeeeeeeiiiiiiieeeee 40 empresas

Total no estado .................... 100 empresas

Figura 7: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado do Espirito Santo.

Bahia

O segmento de cerdmica estrutural na Bahia congrega
520 empresas. A producdo total do estado é da ordem
de 210 mil milheiros/més, sendo blocos (86%) e telhas
(14%), o que a coloca em sexto lugar no cendrio da
produgdo nacional, com uma participagdo de 3,7%.

Os fornos mais utilizados sdo: abdbada, paulistinha,
caieira, Hoffman, tunel, nesta ordem, e os
combustiveis empregados sdo bem heterogéneos,
indo do uso de lenha de desmatamento (Caatinga e
Cerrado) as lenhas de reflorestamento (eucalipto) e
de residuos da agroindustria e da industria
madeireira.

Os principais polos de produgdo de ceramica
vermelha na Bahia sdo: Sudoeste do estado, Salvador

- Litoral Norte, Paraguacu — Centro, Oeste, Litoral Sul,
entre outros.

Dentre estas regides principais destacam-se a Regiao
Sudoeste, que produz cerca de 70.000 milheiros/més
através de 156 empresas, produzindo tijolos de 8
furos e com predominancia de fornos do tipo
abdbada e alguns do tipo cedan com consumo de
lenha como combustivel; e a regido de Salvador —
Litoral Norte que engloba 105 empresas que somam
uma producdo total de 63.000 milheiros/més e que
tem o mais elevado nivel tecnolégico do estado por
apresentar plantas de maior capacidade de produgao,
varias delas acima de 1.500 milheiros/més, muitas
empregando fornos semicontinuos e continuos.

Os polos ceramicos e seus municipios integrantes sao
apresentados no mapa apresentado na Figura 8.
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Bahia
B sudoeste .o 156 empresas
119 empresas

105 empresas

. Oeste ....ceeveueeereieieiennn. 71 empresas
Litoral Sul .....cccceevvennnnneens 24 empresas
OULrOS ...ovveevirieeieiieeeeee 45 empresas

520 empresas

Figura 8: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado da Bahia.

Sergipe

O estado de Sergipe agrupa aproximadamente 156
empresas de ceramica vermelha em seu territério,
produzindo cerca de 38.000 milheiros/més de tijolos
(85%) e telhas (15%).

Os fornos empregados sdo os do tipo Hoffman (80%) e
intermitentes de tipos diversos (20%). O combustivel
empregado éalenhaem 100% dos casos.

As regides com concentracao de empresas do setor
sdo: Sul Sergipano, Agreste Central e Baixo Sdo
Francisco. Os polos ceramicos e seus municipios
integrantes sdo apresentados no mapada Figura 9.

Sergipe

. Sul Sergipano ........cceceeveennne 95 empresas

Agreste Central .................... 42 empresas

Baixo Sdo Francisco ............. 19 empresas

Total no estado ........ccccuverriinnnee 156 empresas

Figura 9: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado do Sergipe.
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Alagoas

A industria de ceramica vermelha apresenta 48
empresas formalizadas e associadas ao Sindicato.
Além delas, existe uma quantidade, da ordem de 22
empresas ndo associadas (olarias), permitindo
concluir que o estado apresenta em torno de 70
empresas ceramicas em operagao.

A média de producdo do estado é de 23.000
milheiros/més, sendo a produc¢do média por empresa
de 450 a 500 milheiros/més considerando as de maior
porte e de 35 a 80 milheiros/més nas olarias,

resultando na média de 330 milheiros/empresa.més,
no estado. Cerca de 80% dessas empresas de maior
porte opera com fornos do tipo Hoffmann,
produzindo aproximadamente 85% de blocos
ceramicos e 15% de telhas.

O combustivel empregado no estado é a lenha e em
algumas regides ha a utilizacdo de residuos vegetais
como acasca de coco, bagago de cana e bambu.

Os principais polos de producdo do setor,
apresentados na Figura 10, s3ao o Litoral Norte,
Maceié eregidoeauma parte Central do estado.

Alagoas

B Maceise regiao ........ 26 empresas

Litoral Norte ............. 24 empresas

Central ......ccceeeenneenns 20 empresas

Total no estado ............... 70 empresas

Figura 10: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha no estado de Alagoas.

Pernambuco

A industria de ceramica vermelha no estado é
composta de 90 unidades fabris com uma producdo de
68.000 milheiros/més (378 milheiros/empresa.més),
sendo 63 delas de porte produtivo acima de 700
milheiros/empresa.més.

As principais regifes produtoras de ceramica no
estado sdo Nazaré da Mata — Paudalho que apresenta

uma producdo de 43.000 milheiros/més, e Caruaru
com producdo de cerca de 14.000 milheiros/més.

A producdo esta composta de blocos ceramicos (89%)
e telhas (11%), destacando a predominancia na
producdo de blocos de vedacdo, através de fornos do
tipo Hoffmann, tunel e campanha.

Os polos ceramicos e seus municipios integrantes sao
apresentados no mapadaFigura11l.
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Pernambuco

. Paudalho - Nazaré ............... 43 empresas

Caruaru ....ccccceeeveerieeennieeene 21 empresas

26 empresas

90 empresas

Figura 11: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha no estado de Pernambuco.

Paraiba

A industria de cerdmica vermelha no estado,
segundo o SINDICER-PB, apresenta 66 unidades
mecanizadas em operagao, sendo 30 sindicalizadas e
comuma producdo de 41.000 milheiros/més.

Os polos produtores de ceramica vermelha,
apresentados na Figura 12, sdo o Seridd Paraibano,
Guarabira e regido e Litoral do estado. No Seridd

Paraibano o foco principal esta na producdo de telhas
por extrusdao em fornos tipo caipira. Ja nas regiGes de
Guarabira e o Litoral do estado predominam a
producao de blocos ceramicos e lajotas em fornos do
tipo Hoffman, com produgdo da ordem de 500
milheiros/empresa.més.

Os combustiveis se resumem a lenha e residuos
vegetais como complemento.

/) Jodo Pessoa
LA
‘*“"&

B serids Paraibano .......

Guarabira e regido .....

Paraiba

40 empresas
11 empresas
Litoral ...cccveverieeeenen, 15 empresas

Total no estado ................ 66 empresas

Figura 12: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha no estado da Paraiba.
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Rio Grande do Norte

O Rio Grande do Norte é um dos estados com maior
produgao no segmento de ceramica vermelha do
Nordeste e ainda o maior produtor de telhas do pais,
contando com 186 empresas em atividade com uma
producdo de 111.000 milheiros/més, sendo 54% de
telhas, 42% de blocos de vedacdo e 4% de outros
produtos.

O estado apresenta diversas regides produtoras do
setor ceramico. S3o elas: Bacia do Seridd, Baixo Assu,
Bacia de Trairi-Jacu, Bacia do Potengi, Chapada do
ApodieZonaCentro e Serrana.

A Bacia do Seridd tem as maiores concentragdes de
empresas nos municipios de Parelhas e Carnauba de
Dantas, apresenta uma producdo de cerca de 63.000
milheiros/més e produc¢do especifica de 640
milheiros/empresa.més com predominancia de
telhas coloniais.

Na regido do Baixo Assu destaca-se a produgdo de
blocos de vedacgdo e de telhas com producao total de
aproximadamente 24.000 milheiros/més e produgédo

especifica de 730 milheiros/empresa.més,
principalmente nas cidades de Itaja e Assu.

J4 a regido de Trairi-Jacu tem uma produgdo total
estimada em 9.500 milheiros/més tanto de blocos de
vedacdo como de telhas, e produgdo especifica de
455 milheiros/empresa.més.

As outras regidoes produzem bloco de vedacdo e
telhas e tem producdao entre 3.000 e 8.000
milheiros/més.

Ha uma grande diversidade de fornos, indo desde os
do tipo caipira e caieira até aqueles mais modernos,
tais como metdlico mével e vagao, além dos
tradicionais tipo cedan, abdbada e outros.

O consumo total de combustivel é da ordem de
103.000 m3/més, sendo cerca de 50% de lenha
(planos de manejo de caatinga, mata nativa e
algaroba) e outros 50% compostos por residuos
vegetais (poda de cajueiro, principalmente).

Os polos ceramicos e seus municipios integrantes sao
apresentados no mapada Figura 13.

Rio Grande do Norte

B Bacia doSerid6 ..................
Bacia do Trairi-Jacu .............

Baix0 ASSU .cccoeevennririeeeeennn.

Bacia do Potengi .................
Chapada do Apodi ..............

17 empresas
08 empresas

Zona Centro e Serrana ........ 08 empresas

Total no estado ..............cc..u.... 186 empresas

Figura 13: Principais regibes produtoras de cerd@mica vermelha no estado do Rio Grande do Norte.
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Ceara

O segmento de ceramica vermelha do estado conta
com cerca de 412 empresas, com producdo média
mensal de 207.000 milheiros distribuidos entre
microempresas (23%), empresas de pequeno porte
(75%) e empresas de médio porte (2%) com
predominancia de produgdo de tijolos (65%) e telhas
(32%), além de uma pequena parcela de lajotas (2%)
e outros produtos.

Os fornos mais utilizados no estado sdo abdbada
(59 %), Hoffman (34%), tunel (2%), entre outros (5%).
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Ceara

147 empresas

B Russase regiao ...........

Noroeste .......c.ccceeeeuues 48 empresas
Caucaia e regido .......... 44 empresas
AQUIraz ....ccceeeeeeeeennnn. 43 empresas
Canindé e regido ......... 26 empresas
Crato e regido ............. 30 empresas

OULrOS ...eeeveeeeeeeeieeees 74 empresas

Total no estado ................. 412 empresas

Figura 14: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Ceard.

E a matéria-prima combustivel utilizada no estado
se origina em sua maior parte da poda de cajueiro,
seguida do uso de lenha de plano de manejo
florestal e residuos (buchade coco, serragem, lenha
nativa, entre outros).

As principais regides com concentra¢do de empresas
do setor (Figura 14) sdo: Russas e regido com
producdao de aproximadamente 70.000
milheiros/més, Noroeste (20.145 milheiros/més),
Caucaia e regido (33.052 milheiros/més), Aquiraz
(33.052 milheiros/més), Crato e regido (25.425
milheiros/més) e Canindé e regido (37.360
milheiros/més), entre outras.

Piaui

No estado estao instaladas 123 empresas produzindo
em conjunto cerca de 77.000 milheiros/més, em sua
maioria de blocos ceramicos, seguida de telhas
extrusadas e prensadas, e em menor escala, blocos
estruturais e canaletas. A producdo média por
empresa € de 620 milheiros/empresa.més, com 87%
delas entre 500 e 1.000 milheiros/més e 13% abaixo de
300 milheiros/més.

Os principais polos de producdo estdo distribuidos em
Teresina— Campo Maior, Barra — Piracuruca — Batalha,
Corrente — Curimata e Sussuapara — Valenca do Piaui —
Oeiras, entre outros.

Teresina — Campo Maior, regido do Meio Norte do
estado, concentra a maior area de industrias de
ceramica vermelha do estado com producdo total de
32.400 milheiros/més, e lenha de eucalipto e lenha
nativa de plano de manejo como combustivel.

Mais ao norte, a regidao de Barras — Piracuruca —
Batalha tem uma produc¢do de 17.500 milheiros/més e
utilizam algaroba e poda de cajueiro como biomassa
combustivel. Ja as regides de Corrente — Curimata e
Sussuapara — Valenca do Piaui — Oeiras apresentam
producdes mais modestas de um pouco mais que
8.000 milheiros/més cada.
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O tipo de forno mais empregado é o tipo abdbada, que
representa cerca de 80% do parque produtivo. Os
fornos do tipo Hoffman representam uma parcela de
11% e a parcela restante é composta de fornos de tipos
diversos, como Federico, Paulistinha e Campanha.

Os polos ceramicos e seus municipios integrantes sao
apresentados no mapa da Figura 15.

Piaui

B Teresina- Campo Maior .......cccceevvuvennnnnen. 36 empresas
Barra - Piracuruca - Batalha ........c.cccc.... 25 empresas
Corrente - CUrimatd .......cccocevvereerveeenennenn 12 empresas
Sussuapara - Valenga do Piaui - Oeiras ..... 16 empresas

OUEIOS ..oeeeiiiieiiiiecicceee e 34 empresas

Total N0 estado ........ccoeevvvnrreiiiiiiiisnnnneinnnnnn, 123 empresas

Figura 15: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Piaui.

Maranhao

O estado do Maranhdo conta com 91 empresas de
ceramica vermelha. A producdo envolvida é da
ordem de 53.000 milheiros/més (média de 580
milheiros/empresa.més) sendo 67% de blocos e
33% detelhas.

Predominam os fornos do tipo Hoffmann com
capacidade de producio de 400 a 700 milheiros/més,
ainda que exista a ocorréncia de fornos do tipo caipira
em algumas empresas. Na regido de Imperatriz, a
segunda maior regidao de concentracao de empresas,
existe maior variacdo de tipos de fornos: abdbada
(maior parcela), Federico e tunel.

0 uso efetivo de lenha é cerca de 40%, enquanto que o
de residuos representa a parcela complementar de
60%.

As principais regides produtoras estdao apresentadas na
Figura 16 e compreendem as cidades de:
Itapecurumirim — Rosario e regido, Imperatriz — Porto
Franco e Timon e regido, entre outras.

A regido de Itapecurumirim — Rosdrio e regiao
apresenta 54% das unidades industriais do setor no
estado, com uma produgdo de 24.500 milheiros/més e
producdo especifica de 500 milheiros/empresa.més
concentrados em blocos de vedacao.

O polo de Imperatriz — Porto Franco tem producdo de
16.000 milheiros/més e producdo especifica de 800
milheiros/empresa.més.

Panorama do Setor de Ceramica Vermelha no Brasil
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Maranhao

. Itapecurumirim - Rosdrio e regido ..... 49 empresas

TIMON € regido ....cceevevveeeiiiieeeiieees 09 empresas
20 empresas

13 empresas

91 empresas

Mato Grosso

O estado de Mato Grosso apresenta um conjunto de
cerca de 150 empresas de ceramica vermelha, sendo
aproximadamente 110 olarias e 40 empresas de
maior porte, onde 25 delas sao associadas ao
sindicato estadual (SINDICER/MT). A producdo total
estimada do segmento no estado é da ordem de
21.000 milheiros/més. O consumo equivalente em
lenha das industrias locais foi estimado como sendo
da ordem de 310.000 m¥ano, sendo parcialmente
atendido pela oferta local de residuos agricolas e
industriais.

Os polos produtores de ceramica vermelha no estado
se encontram na regido de Primavera do Leste e
Vérzea Grande, conforme a Figura 17.

Figura 16: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Maranhéo.

Distrito Federal

O Distrito Federal apresenta um conjunto de somente
16 empresas de ceramica vermelha, incluindo-se 10
olarias de produc¢do em baixa escala. A producao total
do segmento no estado é da ordem de 6 mil
milheiros/més, equivalendo a um volume produzido
daordem de 12 mil toneladas mensais.

Mato Grosso

B VirzeaGrande........... 10 empresas
Primavera do Leste

Outros

Total no estado ................. 150 empresas

Figura 17: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado de Mato Grosso.
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Goias

O estado apresenta uma industria de ceramica
vermelha de porte consideravel, com cerca de 350
empresas de porte médio em operagao, sendo 65
sindicalizadas e 204 de porte acima de 200
milheiros/més. Nesse montante, ndo estdo
consideradas as olarias, cerca de 146 empresas, por
seu porte diminuto de capacidade produtiva e
consumo energético.

O segmento envolve no estado uma produgdo de
170.000 milheiros/més (486 milheiros/empresa.ano),
sendo 70% de blocos, 20% de telhas e 10% de lajotas.

Os fornos mais utilizados nas regides produtoras
goianas sdo: abdbada — 80%; paulistinha — 12% e

continuos - 8%. Os combustiveis empregados sdo a
lenha e residuos, sendo a lenha nativa ou de
reflorestamento, e os residuos de milho e da cana-de-
acucar, e também da industria madeireira, uma vez
gue existem cerca de 80 serrarias (Taguatinga,
Ceildndia, Guara e outros) e mais de 100 industrias
moveleiras com considerdvel potencialidade de
fornecimento de serragem e cavaco de madeira para
asindustrias do estado.

A localizagdo dos principais polos do estado é a
seguinte: Andapolis, Campo Limpo, Abadiania,
Goiania, Silvania e Viandpolis.

Os polos ceramicos e seus municipios integrantes sdo
apresentados no mapada Figura 18.

Goidnia

Goias
[ | ANAPOlis ...cccevviriiieiie

Abadiania de Goias ............

22 empresas
11 empresas

Silvania 09 empresas

Goiania 09 empresas

Campo Limpo de Goi3s ...... 11 empresas
Viandpolis .....cc.cceevveveeennen. 09 empresas

OULIOS ...oeeeniiieiiieeeiecee 279 empresas

Total no estado .........cccevuuueeenns 350 empresas

Figura 18: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha no estado de Goids.
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Mato Grosso do Sul

O estado congrega 120 empresas, sendo cerca de 65
olarias e 55 instalacdes de porte acima de 200
milheiros/més gerando uma producdo total de
24.000 milheiros/més entre blocos (59%) e telhas
(41%). A producdao média é da ordem de 163
milheiros/empresa.més e as empresas apresentam
sistema tradicional de gestdo familiar e operagao
intensivaem mao de obra.

Os principais polos de produgao do estado, sdo Rio
Verde — Coxim, Trés Lagoas e regido e Dourados e
regidao. O polo de Rio Verde — Coxim apresenta
producdo da ordem de 8.000 milheiros/més e das
empresas presentes neste polo 67% sdo de pequeno
porte e 33% de médio porte, representando 41% da
producdo estadual de blocos ceramicos, 100% das
telhas rusticas e 2% das telhas. Ha grande incidéncia
de fornos Hoffman e tunel utilizando-se lenha como
combustivel. No polo de Trés Lagoas e regido estd
situado o principal polo de producao de telhas do
estado, cerca de 80% do total, além de tijolos
macicos e blocos vedagao. A maioria das empresas
utilizam fornos intermitentes do tipo abdbada
operando com lenha e as vezes, serragem como
combustivel.

A regido de Dourados é responsavel pela fabricagao
de 33% dos blocos e 73% dos tijolos macicos
produzidos no estado em um total de 3.000
milheiros/més. As empresas empregam lenha,
serragem e casca de arroz como combustivel dos
fornosintermitentes utilizados na producao.

Os polos ceramicos do estado sdo apresentados no
mapa da Figura 19.

Mato Grosso do Sul

B rio Negro - Rio Verde - Coxim
Trés Lagoas e regido
Dourados e regido

Outros

Total no estado .........cceeeveieciccccnnnnnnne

120 empresas

Figura 19: Principais regies produtoras de cerdmica vermelha
no estado de Mato Grosso do Sul.

Tocantins

Segundo informacgbes obtidas junto aos fabricantes,
ao SINDICER/TO e outras entidades ligadas ao setor
ceramico, o estado de Tocantins conta com 60
empresas de ceramica vermelha em operacado, além
de cerca de 40 olarias, produzindo por volta de 40.000
milheiros/més com média de 660
milheiros/empresa.més.

Os fornos mais empregados sdo os do tipo
intermitente de chama reversivel (paulistinha e
abdbada), com apenas 4% de participa¢do de fornos
Hoffman, todos eles operando com lenha (95%) e
residuos de biomassa e carvao (4%).

A produgdo estadual se divide em 75% de blocos, 20%
de telhas e 5% de lajotas e outros. O consumo
estimado equivalente em lenha no estado é da ordem
de 44.000 m¥més (1,0 a 1,2 m¥milheiro), mas inclui
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cerca de 20% de uso de residuos, dentre os quais casca
de coco babacu, palha de arroz e capim elefante, além
de finos de carvao.

A producdo no estado se distribui entre os polos de
Palmas na ordem de 15.000 milheiros/més, Araguaina
com cerca de 10.000 milheiros/més e Gurupi com
aproximadamente 8.000 milheiros/més. As cidades
citadas sdo apresentadas no mapa da Figura 20.

Tocantins

B ramas .. 20 empresas
Araguaina .............. 10 empresas
GUIUPI ceeeveiennee. 08 empresas
OULroS ..ceeveveeveenenn. 62 empresas

localizadas no interior do estado e 80 empresas de
maior porte atendendo as grandes cidades (Belém,
Santarém etc), perfazendo uma produgdo total da
ordem de 46.000 milheiros/més.

Os principais polos do estado, apresentados na
Figura 21, sdo Sdo Miguel do Guama e Santarém.
Representando 85% da produgao total do estado,
o polo de Sdo Miguel do Guamad apresenta uma
producdo total de 30.000 milheiros/més de
blocos e 9.000 milheiros/més de telhas com
média de producdo especifica entre 800 a 900
milheiros/empresa.més.

Os fornos utilizados no polo sdo: 80% fornos abdbada;
12% fornos paulistinha e 8% fornos continuos.

Em relacdo aos combustiveis utilizados, ocorre uso
intenso, mais de 60%, de serragem de madeira, carogo
de acai e a casca da castanha-do-pard. O polo de
Santarém possui empresas de porte pequeno e médio.

Figura 20: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado de Tocantins.

Para

O estado apresenta um setor de ceramica vermelha
com estimativa de 570 empresas, englobando grande
parcela de micro empresas (cerca de 490 olarias)

Para

40 empresas

B s Miguel do Guama e regido ....
SaNtarém ......cccceceeeeieieneneneeene 30 empresas

OULIOS .eeeeeeiiieee e 427 empresas

Total no estado .......cccceeerriiiinnennnnnnne 501 empresas

Figura 21: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Pard.
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Amazonas

O estado do Amazonas apresenta um parque
produtivo de ceramica vermelha composto de cerca de
100 empresas, segundo o Sindicato das Olarias de
Manaus, universo que inclui uma parcela de 50% de
instalacdes de pequena escala de produgao, algumas
delas localizadas pelo imenso territério do estado.

Os dados do sindicato mencionam uma produgdo
setorial de 43.000 milheiros/més divididos entre
blocos (83%) e telhas (17%).

No cendrio produtivo da ceramica do estado, se
destaca a participagdo de 27 empresas de maior porte
de producdo localizadas nos polos de Manacapuru e
Iranduba, conforme a Figura 22, responsdveis pela
producdo de cerca de 34.000 milheiros/més. Em
Iranduba, situada a 40km de Manaus, polo responsavel
por quase 50% da producdo do estado (20.000
milheiros/més) encontram-se 18 empresas, com
capacidade média de produgdo um pouco acima de
1.000 milheiros/més.

Amazonas

[ | Manacapuru - Iranduba .... 27 empresas
OULIOS oo 73 empresas

Total no estado .......ccccueeeerernns 100 empresas

Em Manacapuru, a 79km de Manaus, encontram-se
mais sete empresas, com capacidade média de
producdo proxima de 700 milheiros/més, com uma
producdo total acima de 5.000 milheiros/més. Em
conjunto, os dois polos apresentam duas empresas
fabricantes de telhas e as demais de blocos de vedacao.

Acre

O setor de ceramica vermelha no Acre apresenta uma
produgcdo total de 9.000 milheiros/més (90% de tijolos
e 10% de telhas e pisos), através da operagdo de 21
empresas com média de 428 milheiros/empresa.més.

De modo geral, nas empresas locais predomina o
emprego de fornos tipo caieira (78%), operando com
lenha, o que indica uma certa precariedade na
infraestrutura de producdo das empresas e um uso
ineficiente da lenha (2 m¥milheiro), evidenciando as
caracteristicas gerais da producdo semi-artesanal
dasolarias.

Ainda que pequena, existe no estado uma
concentracdo de 13 empresas em regido proxima a
cidade de Epitaciolandia onde predomina o emprego
de fornos tipo caieira (78%), operando com lenha.

O polo ceramico é apresentado no mapada Figura 23.

[ | Epitaciolandia ........

OUutros ......cceevvvvnenn.

13 empresas
08 empresas

Total no estado ........... 21 empresas

Figura 22: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Amazonas.

Figura 23: Principais regides produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Acre.
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Amapa

O setor de ceramica vermelha no Amapa apresenta
uma producdo total da ordem de 5.000
milheiros/més, sendo 83% de tijolos comuns de
vedagdo de seis furos (10x15x20cm) e 17% de telhas
prensadas (apenas dois fabricantes) e blocos de
vedacdo de tipos diversos.

Os fornos mais empregados sao os dos tipos caieira e
circular de chama reversivel nas empresas de micro e
pequeno porte, enquanto que nas de maior porte
encontram-se fornos Hoffman, continuos e
abdbadas. O energético mais empregado é alenha de
procedéncia nativa de extragdo local, além de
serragem e carogo de agai.

A escala de producdo das empresas locais varia de 80
a 450 milheiros/empresa.més e atende apenas ao
mercado local (Macapad e cidades do interior).

Rondonia

A producdo ceramica de Rondbnia é promovida
atualmente por cerca de 80 empresas, incluindo
cerca de 50 olarias, com producdo especifica da
ordem de 250 milheiros/empresa.més, levando a
uma producdo total da ordem de 20.000
milheiros/més.

O municipio de Cacoal concentra o maior nimero de
oleiros ceramicos do estado, composto por,
aproximadamente, 65 empresas.

Ha outras localidades com concentrac¢do de industrias
ceramicas, como: Pimenta Bueno, Rolim de Moura e
ainda aZona da Mata, conforme a Figura 25.

Amapa
. Macapa - Santana
Outros

Total no estado ..........cccuuueee 40 empresas

Rondoénia

B cacoale regiao
Outros

Total no estado .......c.ccceerrviiinnneennnne 80 empresas

Figura 24: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado do Amapad.

Figura 25: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado de Rondbnia.
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Roraima

O estado de Roraima conta com aproximadamente 30
indUstrias de ceramica vermelha visando ao
atendimento de Boa Vista e Mucajai, conforme Figura
26, com telhas e blocos de vedacgao, estimando-se que
envolva uma média especifica de produgdo da ordem
de 150 milheiros/empresas.més, perfazendo uma
produgdo total de 2.000 milheiros/més.

Roraima

B Boa vista - Mucajai

Outros

Total no estado ...............

30 empresas

Figura 26: Principais regibes produtoras de cerdmica vermelha
no estado de Roraima.

Resumo

De forma a agregar os valores de produc¢do, consumo
de lenha e energia elétrica, a tabela a seguir faz um
resumo desses parametros de forma a ajudar na
visualizagdo do panorama geral do pais.

Nota-se que a regido com maior nimero de empresas
do pais é a regido Sul com aproximadamente 29% do
total, seguida das regides Sudeste e Nordeste com 26%
e 24%, respectivamente, das empresas do setor.

Ja aregido que concentra a maior produgdo do pais é a
regido Sudeste com 41% do total, com destaque para o
estado de Sado Paulo que detém a maior produgdo do
pais com 731.000 milheiros/més (aproximadamente
1.462 ton/més) e cerca de 650 empresas mecanizadas
e que consequentemente os fazem ser os maiores
consumidores de lenha e de energia elétrica.

As regiGes Sul e Nordeste apresentam valores totais de
producdo total, consumo de lenha e energia elétrica
com aproximadamente 24% do total do pais, cada, e a
regido Centro Oeste detém 7%. J4 a regido Norte
apresenta produc¢do, em sua maior parte de forma
artesanal representando cerca de 3% do setor nos
parametros apresentados.

A Tabela 1 faz um resumo da produgdo, consumo de
lenha e consumo de energia elétrica de cada estado.
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Tabela 1 - Produgdo e consumo de energia (lenha e energia elétrica) no Brasil.

Producao Consumo de Lenha

Consumo de
Empresas |(10° milheiros/més) |(10° toneladas/més) Especifico Equivalente | Energia Elétrica
(m3/milheiro) | (10°m3/ano) MWh/més
RS 795 356 712 1,22 5,22 24.920
SC 625 213 426 1,26 3,23 14.910
PR 620 288 576 1,25 4,32 20.160
SP 750 731 1.462 1,22 10,66 53.752
RJ 207 220 440 1,21 3,20 15.404
MG 740 426 852 1,28 6,52 29.820
ES 110 50 100 1,26 0,75 3.500
BA 520 210 420 1,24 3,13 19.600
SE 156 38 76 1,28 0,58 2.660
AL 70 23 46 1,26 0,35 1.610
PE 90 68 136 1,24 1,01 4.760
PB 66 41 75 1,24 0,61 2.870
RN 186 111 170 1,19 1,58 4.945
CE 412 207 414 1,30 3,24 14.494
Pl 123 77 154 1,25 1,16 5.390
MA 91 53 106 1,29 0,82 3.710
GO 350 170 340 1,27 2,59 11.900
DF 16 5 56 1,23 0,07 840
TO 100 40 80 1,27 0,61 2.800
MS 120 24 48 1,23 0,36 1.680
MT 150 21 42 1,22 0,31 1.470
RO 80 20 45 1,25 0,36 3.010
AM 100 43 86 1,29 0,67 1.960
AC 21 9 18 1,24 0,13 3.220
PA 500 46 92 1,38 0,76 350
AP 40 5 10 1,42 0,09 140
RR 30 2 4 1,25 0,03 70
TOTAL 7.068 3.497 6.986 1,26 52,36 249.945
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Principais Fornos Empregados no Setor
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Apresentagao

Pode-se dizer que na fabricacdo de produtos
ceramicos todas as etapas do processo fabril tém sua
devida importancia, devendo influenciar a qualidade
final das pecas fabricadas, a produtividade e o
consumo de energia.

A etapa de cozimento ou de sinterizagdo, ou ainda de
gueima, é onde se da o maior consumo de energia
térmica, e neste processo sdo empregados diversos
tipos de fornos, indo dos mais rudimentares e
ineficientes, até os mais modernos e de alta
produtividade.

Nos fornos ceramicos os produtos previamente
secos sdao submetidos a uma curva de temperatura
entre 850°C e 950°C, conforme o tipo de matéria-
prima, durante certo nimero de horas, também
variavel de acordo com o tipo de forno e do tipo de
pecaaserqueimada.

Os fornos podem ser divididos em dois grupos
principais: de operac¢do intermitente (ou batelada), e
de operagao continua. O primeiro grupo reune tipos
construtivos mais antigos, de menor rendimento e
producdo, haja vista que os fornos precisam
constantemente sofrer processos de aquecimento e
de resfriamento, o que contribui para um gasto
energético adicional. Nestes casos, boa parte da
energia é perdida para o ambiente ou é gasta para
aquecer toda a estrutura de refratdrios, o que
constitui perda de calor. Neste grupo de fornos
intermitentes estdo os tipos: caipira, caieira, abébada

ou redondo, garrafdo, metdlico moével, vagao,
paulistinha, igrejinha e outros.

No grupo dos fornos de operagao continua, a queima
se dd permanentemente, ou numa determinada zona
fixa do forno ou em vdrias camaras interligadas que
vdo sendo queimadas de forma sequencial. O calor
gerado na queima sempre é reaproveitado, podendo
servir para preaquecer, no préprio forno, os produtos
crus ou nao cozidos. Nestes fornos também é comum
recuperar calor para preaquecer o ar de combustao
ou usar ar quente da zona de resfriamento como
fonte de calor em secadores. Por operar
continuamente, as perdas de calor nos fornos
continuos sdo menores, conferindo a estes maior
economia de energia (combustiveis), maior controle
da operagao, melhor qualidade dos produtos finais,
maior produtividade, e menores niveis de emissdo de
poluentes locais (fuligem). Neste grupo estdo os
fornos do tipo: Hoffmann (semi continuo), cdmaras
(cedan, por exemplo) (semi continuo) e tunel.

No Brasil ainda sdo encontrados outros tipos de
fornos derivados destes modelos citados
anteriormente. Sdo fornos adaptados e que sofreram
algumas modificagdes nos seus desenhos e conceitos
originais. Alguns exemplos sdo: charutdo, federico,
ouro branco etc. Esse ultimo, por exemplo, usa o
conceito do forno caipira, que sera descrito a seguir,
mas tem uma cobertura em refratdrio e dutos
internos que canalizam os gases de exaustao.

A seguir estdo descritas as principais caracteristicas
dosfornos mais empregados no Brasil.
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Forno caipira

Sao fornos mais simples, de formato retangular e que
possuem camara de combustdo na parte inferior
(Figuras 1 e 2). Esta camara é alimentada por seis a
oito bocas, onde o operador insere a lenha a ser
gueimada. Este tipo de forno ndo apresenta
cobertura, o que dificulta o reaproveitamento do
calor. O calor do processo de combustdo segue uma
trajetdria ascendente, passando pela carga a ser
cozida e atingindo o topo. Devido ao seu baixo custo
de construgdo e operac¢do, é amplamente utilizado
em zonas mais pobres e onde ndo ha demanda de
produtos de maior qualidade. E muito empregado
paraafabricacdo de telhas do tipo colonial.

Resumo

= Dimensdes externas: comprimento de 7,42 9,0m,
alturade2,5a4,0melargurade2,5a4,0m;

= Numerodebocas:seisou oito;

= Capacidade por carga: 25.000 a 38.000 pecas (31 a
47 tpor carga);

= Capacidade mensal: aproximadamente 250
milheiros por forno/més (310t/més);

= Produtos:telhas (90%) e tijolos;

= Consumo especifico de lenha: 1,2 a 2,0m estéreos
(st)/milheiro (valores corrigidos para atender uma
producdo plenamente sinterizada);

= Consumo especifico médio de energia térmica:
>1.000kcal/kg;

= Eficiénciatérmica média: 18%;

= Ciclocompletode queima: médiade 38 horas;

= Tempodequeima:7al2horas;

* Pecasde 12 qualidade:5a15%;

= Perdas:10a15%.

Figura 1: Forno caipira.

Figura 2: Conjunto de fornos caipira construidos lado a lado
aproveitando paredes laterais.

Forno paulistinha

E muito usado no setor ceramico do Brasil. O forno
paulistinha (Figura 3) constitui 15% dos fornos em
operacdo, mas apresenta desempenho térmico
inferior aos outros fornos presentes no mercado a
excegdo do caipira e do caieira. No entanto, ha uma
tendéncia decrescente na sua aplicacdo devido a
modernizac¢do pela qual o setor vem passando. Sua
concentracdo é maior em regides de menor nivel
tecnoldgico.
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Aestruturadofornoéemalvenaria, semisolamento
térmico e possuiformatoretangulare crivosnochao
para tiragem de gases quentes gerados na
combustdo que seguem um fluxo descendente
chamados de chama reversivel. Apresentade 4a 6
fornalhas que sdo dispostas em uma das paredes
laterais do forno. Normalmente, operam em
conformacdao geminada de modo a aproveitar ao
maximo o calor da queima ou do resfriamento. O
controle do fluxo é realizado por “dampers”, que
assimajustam apressdointernadoforno.

Figura 3: Forno paulistinha de pequena capacidade.

Portas para
carregamento das
pegas de cerdmica

Queimadores

Resumo

* Dimensdes externas: comprimento de 7,0 a
15,0m, largura de 3,5 a 6,0m e altura por volta de
3,5m;

» Capacidade: 30.000a 60.000 pegas;

* Produtos:tijolos, telhas e lajotas;

» Pegasde12qualidade: entre 50 e 70%;

Figura 4: Croqui do forno paulistinha.

Perdas:entre5e 8%;

Consumo especifico de lenha: 1,25 a 1,7
st/milheiro (pecas de 1,8kg);

Consumo especifico de energia térmica: 583 a 914
kcal/kg;

Eficiénciatérmica: 35%.
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Gases de exaustdo

Fluxo de calor

-

E..Ar ambiente

Figura 5: Fluxos de calor no forno paulistinha.

Vantagens

= Facilidade e possibilidade de construcao com mao
de obra e material daempresa;

= Custoatrativo;

= Facilidade de operagao;

= Recuperacaode calor;

= Usodediversostipos de combustivel;

* Producdodiversificada (blocos, telhas e lajotas).

Desvantagens

= Queima pouco homogénea (cantos do forno com
menor incidéncia de calor);

= Consumo energético especifico alto;

= Resfriamento lento;

= Elevado insumo de mao de obra em relagao a
outros tipos de fornos;

= Insalubridade para empregados (porque precisam
descarregar o forno ainda com certa temperatura
elevada);

* Percentual de produtos de primeira qualidade
relativamente baixo.

Custo de Aquisi¢cao

Um forno paulistinha com capacidade de 40
milheiros/carga ou 72 toneladas com dimensd&es
internas de 8m de comprimento, 5m de largura e
2,5m de altura, e para uma produg¢dao mensal de 260

milheiros custa por volta de RS 90 mil, mais RS 30 mil
de obra civil referente as canalizagdes de tiragem
dos gases e sistema de controle. Na construcao de
um segundo forno, os custos com canalizacdo de
gasesse reduzem.

Fornoabdbada(ouredondo)

Os fornos tipo abdbada sao muito utilizados no Brasil,
representando 40% dos fornos em operagdao na
industria de ceramica vermelha brasileira. Sdo
considerados mais eficientes que os fornos caipiras e
os do tipo paulistinha, mas ainda apresentam baixo
desempenho térmico. Sua tendéncia de participacao
no pais é estavel, sendo decrescente em regides com
mais tecnologia disponivel e crescente nas regides
com menos tecnologia.

De formato circular, o forno tipo abdbada apresenta
de 4 a 6 fornalhas em seu perimetro lateral, onde é
realizada a queima, e um teto no formato de
abdbada. O calor produzido nas fornalhas segue
inicialmente um fluxo ascendente e depois, ao atingir
o teto, tem a direcdo descendente, passando pela
carga e por um piso crivado de passagem para os
gases.

Apresenta também duas portas opostas por onde a
carga é introduzida. A parte inferior é conectada a
uma chaminé, que induz a tiragem natural dos gases,

Figura 6: Forno abobada.
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embora esta também possa ser realizada com a ajuda
de exaustores. A parte inferior também é conectada a
secadores, de modo que o calor residual (ar quente)
possa ser recuperado na secagem das pecas durante a
fase de resfriamento.

Resumo

= Dimensdes externas: 5 a 11m de didmetro e 2,2 a
3,0m de altura;

= Numero de fornalhas: de quatro a seis;

= Capacidade: 30.000 a 110.000 pegas (40 a 130t por
carga); capacidade mensal: 180 a 600 milheiros (240
a 710t/meés);

= Produtos: telhas, tijolos e lajotas;

= Ciclo e tempo de queima: tempo de queima de 20 a
40 horas, dependendo do tipo da argila e da lenha
empregada, e ciclo completo: 3,5 a 4,5 dias;

= Pecas de 12 qualidade: > 60%;

= Perdas2a5%;

= Consumo especifico de lenha: 1,15 a 1,6 st/milheiro
(pecas de 1,8kg);

= Consumo especifico de calor: 536 a 860kcal/kg;

= Eficiéncia térmica média: 38%.

Vantagens

Facilidade de construgao;

Possibilidade de construcao com mao de obra e
material da empresa;

Facilidade de operacao;

Custo atrativo;

Possibilita recuperag¢do de calor;

Uso de diversos tipos de combustivel e producado
diversificada (blocos, telhas e lajotas).

Desvantagens

Taxa de aquecimento desigual entre as zonas
superior e inferior;

Consumo energético especifico alto;

Elevado insumo de mao de obra em relagdo a outros
tipos de fornos;

indice de perdas mediano, derivado das deficiéncias
de queima e da manipulacdo do produto;

Produtos com qualidade mais baixa na zona junto ao
piso (zona mais fria);

CondigGes insalubres para o descarregamento do
forno (alta temperatura interna e poeira).

Teto abdbada

Portas para
carregamento /
descarregamento

Calor /
fluxo de gases

Fornalha

Cinzeiro
Soleira

Figura 7: Croqui do forno tipo abébada.
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Custo de Aquisi¢cao

Um forno abdbada com capacidade para 50
milheiros/carga de bloco 9x19x19 (90t), com
dimensdes internas de 8m (diametro) e 2,5m de
altura e capacidade mensal de 300 milheiros/més,
custa por volta de RS 100 mil, mais RS 30 mil de obra
civilreferente as canalizacdes de tiragem dos gases e
sistema de controle. Apresenta a vantagem de
poderser construido parcialmente com maode obra
daempresa.

ar de ar de
combustdo combustéo

Gasesdeexaustdo

Figura 8: Fluxos de calor no forno tipo abdbada.

FornoHoffmann

Desenvolvido no século XIX, foi pioneiro na
concepcdo de que o calor da exaustdo poderia ser
usado em uma camara posterior para pré-
aquecimento da cargafria, o que conferiu uma grande
reducdo no uso de combustivel. Seu uso se
intensificou no Brasil a partir da década de 60 e hoje
representa entre 15% a 20% dos fornos operando no
Pais. No entanto, devido ao seu alto custo, esse tipo
de forno vem sendo cada vez menos incluido nos
planos de expansao das empresas ou nos de criacdo
de novas empresas.

O comprimento dos fornos pode variar de 60a 120m,
com 12 a 16 camaras. A estrutura do forno é toda de
alvenaria, com paredes grossas para resistir aos

efeitos de choque térmico devido as constantes
operagOes de aquecimento e resfriamento, e para
sustentar as abdbadas das camaras de forno. A
tiragem dos gases é feita por chaminé, podendo usar
um sistema de exaustdo, caso a tiragem natural nao
seja suficiente.

Figura 9: Forno Hoffmann.

Resumo

= Dimensdes externas: comprimento de 60 a 120m;
alturade 2,5a3,0melargurade3,5a4,5m;

* Numero de cdmaras: 12 a 16 (com queima na parte
superior);

= Capacidade mensal: 800 a 1.200 milheiros/més
(1.440a2.160t/més);

* Produtos: tijolos e lajotas;

» Ciclo completo de queima: 2 a 4 dias;

= Tempo de queima: 6 horas por camara; queima
média de 4 cdmaras por dia (40 a 48 milheiros/dia);

= Pecasde 12 qualidade: > 90%;

= Perdas<2%;

= Consumo especifico de lenha: 0,9 a 1,2 st/milheiro
(pecas de 2,2kg);

= Consumo especifico de energia térmica: 418 a 637
kcal/kg;

» Eficiéncia térmica média: 50%.
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Alimentagdo de combustivel

Chaminé

Portas para
carregamento /
descarregamento

Vantagens

= Produtos de primeira acima de 90%;

= Permite a modulacdo da velocidade da queima;
= Adapta-se a diferentes tipos de matéria-prima;
= Baixoindice de perdas;

= Bom desempenho energético;

= Recuperacdo de calor;

= Uso de diversos tipos de combustivel.

Figura 10: Croqui do forno Hoffmann.

Desvantagens

= Construgao cara;

» Operagdo mais complexa (opera¢do permanente
de abertura e fechamento de registros, posicao
das barreiras de papel e do ritmo de avanco das
camaras);

* Produgdo apenas de blocos;

* Requeima nasoleira e falta de queima na abdbada;

= Vazamento nos canais e manchas laterais nos
produtos causadas pela falta de ar na queima.

Ar ambiente

[ ceseruanoo R AR QUENTE I Uc o) | pré Aquecenpo]

Corredor interno

Gases de exaustdo

Gases quentes

PRE AQUECENDO PRE AQUECENDO PRE AQUECENDO

Figura 11: Fluxos de calor no forno Hoffmann.
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Fornovagao metalico

Os fornos do tipo vagdo metalico comegaram a ser
empregados no Brasil em 2015 com o incentivo da
maior oferta de fibra ceramica de fabrica¢do nacional
ou importada a preco competitivo, considerando ser
a isolagdo térmica nesses fornos um dos principais
itens no custofinal.

Figura 12: Forno vagdo.

Chaminés

Trilho Fornalhas

Cinzeiros

Trilho
Vagdo

O vagdo metalico é um forno cerdmico intermitente
composto de um corpo fixo, com estrutura metdlica
(laterais e teto) e revestimento interno de fibra
ceramica especial (espessura de 15cm) e duas
estruturas méveis (plataformas ou vagoes), que se
deslocam sobre trilhos, levando e retirando a carga do
interior da estrutura fixa, o que ocorre nas duas
entradas do forno. Cada plataforma apresenta uma
estrutura ceramica com crivos para tiragem dos gases
guentes da queima. Em uma das paredes das laterais
da parte fixa, ficam acopladas as fornalhas de queima,
com 6 a9 bocas. Nesse tipo de forno, é imprescindivel a
secagem das pecas antes da queima, que pode ser
realizada com a recuperagao do calor residual do forno.

Figura 13: Croqui do forno vagdo metdlico.

Gases

Gasesde
combustdo Fluxo de calor

Ar
ambiente

Vagdo ou Base

Figura 14: Fluxos de calor no forno vagdo metdlico.
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Resumo

= Dimensdes: comprimento de 18 a 24m; altura
internade 2,7melargurainternade3a4m;

= Numero de fornalhas: seis a nove (numa das
laterais);

= Capacidade por carga: 30.000 a 55.000 pegas
(aproximadamente 75a 140t por carga);

= Capacidade mensal: 390 a 690 milheiros (975 a
1.725t/més);

= Produtos: telhas, tijolos e lajotas;

= Consumo especifico delenha: 0,8 a 0,9 st/milheiro
de pegasde 1,8kg;

= Consumo especifico de energia térmica: 450 a 580
kcal/kg;

= Eficiénciatérmica média: 49%;

* Ciclocompletode queima: 2,0a2,5dias;

= Tempodequeima:15a25 horas, conforme tipo de
argilaempregada;

= Pecasde 12 qualidade:>90%;

= Perdas:<1%.

Vantagens

* Reducdo na demanda de energia térmica e na
emissdo de carbono;

= Projeto modulado, podendo ser adequado a
demandadaempresa;

= Pode empregar diferentes combustiveis;

= Custo de investimento competitivo, em
comparacao com modelos da mesma categoria;

= Baixo custo operacional;

= Recuperacaode calor paraasecagem;

= Menorinsumode mdodeobra;

= Melhores condi¢Ges de salubridade no ambiente
da producao;

= Maiorvelocidade de producao;

= Ciclodequeimacurto;

= Queimahomogénea;

= Facilidade de operagao;

= Desmontavel e transportavel;

= Financiavel por bancos de fomento, em geral,
60%;

= Baixa inércia térmica (estrutura leve de metal com
revestimento de fibra ceramica).

Desvantagens

= N3o aplicdvel a escalas de producdo acima de
2.000t/més;

= Deve operar com pecas cruas bem secas (< 6% de
umidade);

= Exige cuidados com o sistema de tracionamento
dacarga.

Custo de Aquisicao

Forno vagdo metalico de menor capacidade
(produgdo de 30 milheiros/carga de bloco de 2,5kg e
capacidade mensal de 390 milheiros/més) pode
custar cerca de RS 300 mil, mais RS 60 mil de obra civil
referente as plataformas, crivos e canais de tiragem
para o secador e a exaustdao na chaminé, totalizando
RS 360 mil.

Do valor do forno, cerca de 40% corresponde a
isolacdo térmica com fibra cerdmica e o restante a
estrutura metadlica e de alvenaria, instalagdo elétrica,
sistema de controle, instalagdo etc.

Fornos maiores (24 x 4m) para 50 milheiros /queima
ou 650 milheiros/més podem custar
aproximadamente RS 550.000,00.
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Forno metalico moével

Os fornos ceramicos do tipo metdlico mével
comecaram a ser empregados no Brasil hd menos de
seis anos e ja estdo em operacdao cerca de 200
unidades, o que representa 5% da produgao nacional
de ceramica vermelha, com tendéncia crescente de
participacdo no mercado produtivo.

Essa estrutura se move sobre trilhos, acoplando-se
sobre duas ou trés bases de queima fixas, também
chamadas de plataformas fixas, em lajotas
ceramicas, que constituem os crivos do forno
através dos quais se da a extracao de gases quentes
daqueima (tiragemdoforno).

Figura 15: Forno metdlico movel.

Plataformas fixas

Fornalhas

Cinzeiros

Chaminé

Portalevadica

Trilhos

O revestimento interno do forno em fibra ceramica
(material de baixa densidade e muito leve) visa a
refletir o calor e reduzir a sua absorcao pela
estrutura da parte moével, proporcionando uma
baixainércia térmicaao conjunto, que se traduz em:
reducdo da perda de calor na estrutura, aumento da
velocidade de aquecimento e reducdo da
velocidade de resfriamento.

Numa das laterais da parte mdvel ficam acopladas
asfornalhasde queimaquesomam6a9bocas.

Figura 16: Croqui do forno metdlico médvel.

Gasesde
combustdo
Fluxo de calor

Ar
ambiente

Figura 17: Fluxos de calor no forno metdlico mével.
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Resumo

= Dimensdes externas: comprimento de 15 a 25m;
alturade3,5a4,0melargurade4,5a6,6m;

= Numerodefornalhas:6a12;

= Dimensdesdacdmara:200a600m3;

= Capacidade por carga: 50.000 a 120.000 pegas
(80a200t porcarga);

= Capacidade mensal: 600 a 1.500 milheiros (1.100
a2.700t/més);

* Produtos:telhas, tijolos e lajotas;

= Consumo especifico de lenha: 0,7 a 0,8
st/milheiro (pecasde 1,8 kg);

= Consumo especifico de energia térmica: 397 a
519 kcal/kg;

= Eficiénciatérmicamédia: 56%;

*= Ciclocompletodequeima:2,0a2,5dias;

= Tempodequeima:15a25horas;

= Pecasde 12 qualidade:>90%;

= Perdas:<1%.

Vantagens

* Reducgdo drastica na demanda de energia térmica e
daemissdo de carbono;

= Projeto do forno adequado a demanda da
empresa;

» Pode usarvarios tipos de combustivel;

= Custo de investimento competitivo com outros
tipos de fornos de mesma capacidade;

= Custo operacional inferior ao da maioria dos
fornos;

= Plena possibilidade de recuperacgdo de calor (80%)
para asecagem;

= Menorinsumo de mdodeobra;

= Melhores condicdes de salubridade no ambiente
da producao;

= Maior produtividade;

= Maiorvelocidade de produgao;

= Menortempo de ciclo;

= Queima homogénea (consegue-se > 90% de
material de primeira qualidade);

= Menor manipulagdo do produto (menos perdas);

* Programacdo conveniente (pode ser desligado nos
fins de semana, evitando pagamento de horas-
extra);

*= Desmontavel e transportavel;

* Financiavel por bancos de fomento.

Desvantagens
= Na3o aplicdvel a escalas de producdao acima de
2.000t/més;

» Exige boasecagem dos produtos.

Custo de Aquisicao

Forno mdvel metdlico de menor capacidade
(producdo de 50 milheiros/carga de bloco 9x19x19
comvolume de 15x5x3m e capacidade mensal de 600
milheiros/més) pode custar cerca de RS 350 mil, mais
RS 150 mil de obra civil referente as plataformas,
crivos e canais de tiragem para o secador e a exaustado
nachaminé, totalizando RS 500 mil.

Do valor do forno (RS 350 mil), cerca de 40% (RS 140
mil) correspondem a isolagdo térmica com fibra
cerdmica e RS 210 mil a estrutura metdlica e de
alvenaria, instalagdo elétrica, sistema de controle,
instalagdo etc. Fornos maiores (24 x 8 x 3,5m) para
150 milheiros/queima ou 1.800 milheiros/més
(duas plataformas) podem custar aproximadamente
RS 1 milhdo.

Principais Fornos Empregados no Setor
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Forno camaras-cedan

Os fornos de camara do tipo cedan foram
desenvolvidos ha cerca de 15 anos e representam
uma evolucdo em relacdo aos fornos de camaras
convencionais e aos fornos Hoffmann. A partir de
2008, por suas caracteristicas técnicas e vantagens
econOmicas, passou a ser difundido com grande
aceitacdo na industria de ceramica vermelha no
Brasil. Atualmente, estima-se a existéncia de mais de
cem fornos desse tipo em operagdo no pais, com
perspectiva de rapida ampliagao.

Figura 18: Forno cedan — tipo cdmaras.

Alimentagdo de combustivel

Cinzeiros

Portasde
carregamento/
descarregamento

Chaminé

O forno cedan é constituido por multicamaras
interligadas, com aproveitamento interno de calor
entre elas, proporcionando uma operagdo
semicontinua. O arranjo mais comum para os fornos
consiste em um conjunto de 6 ou 8 camaras de cada
lado do forno, interligadas lateralmente por passagens
abaixo do piso (crivo) e por passagens internas na
parte superior lateral das camaras. A capacidade de

Figura 19: Croqui do forno cedan.

cada camara pode variar entre 25.000 a 40.000
pecas (32 a 52t), de acordo com as dimensdes
internas e conforme o tipo de produto enfornado.

Aalimentagao de combustivel, naforma de lenhaem
toras, cavacos ou serragem, se da pelo topo do forno
(teto), podendo ser de forma continua ou em
bateladas (intermitente).
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Camaraemfase Camaraemfase
deresfriamento dequeima

Gases de combustdo

Abertura
nasoleira

Arambiente

Camarasem
fasedepré-
aquecimento

Resumo

= Dimensdes externas: comprimento de 36 a 50m;
alturade4,2melargurade 15,0 a 24,0m;

= Dimensdes da camara: 3,0x5,3a12,0x3,0a 3,5m
(altura x profundidade x largura);

= Capacidade por cadmara: 25.000 a 40.000 pegas (32
a 52t por carga);

= Capacidade mensal média: 900 milheiros
(aproximadamente 1.100t/més);

= Produtos: telhas, tijolos e lajotas;

= Consumo especifico de lenha: 0,6 a 0,7 st/milheiro
(pecas de 1,8kg);

= Consumo especifico de energia térmica: 409 a 545
kcal/kg;

= Eficiéncia térmica média: 54%;

= Tempo de queima: 15 a 18 horas, dependendo do
tipo da argila e da lenha empregada;

= Cadénciade processamento: 1 a2 camaras por dia;

= Pecasde 12 qualidade: >90%;

= Perdas: <2%.

Vantagens

* Reducdo drastica na demanda de energia térmica
e daemissdode carbono;

= Projeto do forno adequado a demanda da
empresa;

* Baixo consumo de energia térmica e de emissdo
de carbono;

Figura 20: Fluxos de calor no forno cedan.

» Flexibilidade de producdo, ja que sdo “lotes” de
cercade 30 mil pecas;

» Possibilidade de queima de varios tipos de lenha
(toras, varas finas, tarugos extrusados, briquetes,
cavacos e serragem);

= Baixo custo operacional;

» Possibilidade de recuperag¢ao de calor para a
secagem;

* Condi¢Ges razoaveis de salubridade no ambiente
da producgéo (principalmente durante a queima);

» Boaprodutividade e velocidade de producao;

= Queima homogénea e baixo nivel de perdas por
quebras e trincas.

Desvantagens

= Custo deinvestimento relativamente elevado;
= Operacdo um pouco complexa.

Custo de Aquisicao

O custo de investimento num forno cedan com
capacidade de producdo com 12 camaras (900
milheiros/més) é da ordem de RS 400 a 500 mil,
considerando o emprego de mao de obra da prdpria
empresa e de boa parte da alvenaria, composta de
tijolos macicos e que pode ser produzida na propria
fabrica.

Principais Fornos Empregados no Setor

47



Forno tunel

Os fornos ceramicos do tipo tunel sdo empregados
no Brasil ha décadas, porém em uma propor¢ao
bastante restrita em funcdo do alto custo de
investimento e da escala de producdo que ele exige,
geralmente superior a 2.000t/més, muitas vezes fora
darealidade das empresas. A projecdo atual é de que
a quantidade de fornos do tipo tunel de adequada
capacidade (>2.000t/més) no mercado produtivo
dobre nos préximos dez anos.

Figura 21: Forno tunel e vagonetas carregadas.

Trilho

Fornalhas Cinzeiros

Portalevadica

Chaminé

Vagdo

Trilho

O forno tunel é um forno ceramico continuo
constituido de um corpo fixo Unico, com
comprimento varidvel de 50 a 120m, e com duas
paredes laterais (altura de 2 a 3m) e um teto reto ou
com abdbada interna. Em sua parte interna, o tunel é
percorrido por vagonetas de produtos a serem
sinterizados. O forno é dividido em trés zonas:
preaquecimento, queima e resfriamento. O produto
cru, disposto em vagonetas, entra pela extremidade
da zona de preaquecimento, passa pela zona de
gueima na parte central, segue pela zona de
resfriamento e deixa o forno na saida oposta,

Figura 22: Croqui do forno tunel.

conforme Figura 23. De outro lado, os gases de
combustdo produzidos na zona de queima seguem o
sentido contrario do fluxo da carga ou das vagonetas.
Ou seja, os gases seguem na direcdao da chaminé,
posicionada proxima a entrada da carga, e tém o
papel de ceder calor para preaquecer o material cru.
Na zona de resfriamento hd a injecdo de ar frio
ambiente, que resfria os produtos queimados. Esse
ar, agora quente, pode ser aproveitado como ar de
combustdo na zona de queima e ainda ser coletado
através de exaustores para uso nos secadores.
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Resumo

= Dimensdes externas: comprimento de 50 a 120m;
alturade2a3me4a8mdelargura;

= Numero de queimadores ou fornalhas (caso de
combustiveis sélidos): 6a 12 (ambos os lados);

= Capacidade mensal: >1.100 milheiros/més
(>2.000t/més);

= Produtos: telhas, tijolos e lajotas;

= Consumo especifico de lenha: 0,60 a 0,65
st/milheiro (pecas de 1,8kg);

= Consumo especifico de energia térmica: 341a422
kcal/kg;

= Eficiénciatérmica: 66%;

= Pecasde 12 qualidade: >95%;

= Perdas:<1%.

Vantagens

= Reducdo drastica na demanda de energia térmica
edeemissaode carbono;

= Pode ser adequado a demanda da empresa,
porém sempre acima de 2.000t/més;

= Pode usarvarios tipos de combustiveis;

= Plenapossibilidade de recuperacgao de calor;

= Menorinsumode maodeobra;

= Melhores condi¢Ges de salubridade no ambiente
da produgao;

= Maior produtividade;

= Maiorvelocidade de producao;

= Queima homogénea (>95% de material de
primeira qualidade);

= Menormanipulagdo do produto (menos perdas);

= Processamento de todo tipo de produto (blocos,
lajotas e telhas).

Figura 23: Fluxos de calor no forno tunel.

Desvantagens

* |nvestimento elevado;

= Demanda precisao naobrade montagem;

= Demanda pessoal com boa capacita¢ao para uma
operagdo com ajustes finos;

» Exige cuidados de manutengdo com o sistema de
comando eletrénico da queima;

= Demanda cuidado com impactos no revestimento
interno de fibra ceramica;

* Maior dificuldade para eventuais paradas de
producao.

Custo de Aquisicao

Um forno tdnel de 2.000t/més de capacidade (1.100
milheiros/més de bloco 9x19x19) pode custar por
voltadeRS 1,2 milh3o.
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Caracterizacao do Consumo de Biomassa

Combustivel no Setor

Autores: Julia Santos Nunes de Campos

Marcia Carla Ribeiro de Oliveira

Biomassas empregadas como combustivel no
setor ceramico

A biomassa' como fonte de energia térmica para
sinterizacdo de produtos cerdmicos (“cozimento”) é
responsdvel por 95% da demanda no Brasil (EELA
BRASIL, 2012).

A lenha? é a biomassa combustivel mais utilizada nas
industrias de ceramica vermelha no Nordeste, sendo
listadas a seguir as fontes mais expressivas:

Florestas nativas

Obtém-se a lenha por corte das arvores nativas, no
caso, do Bioma Caatinga. Pode ser explorada por dois
modelos gerais:

= Manejo florestal sustentavel: quando ndo ha
alteracao significativa no uso do solo, isto &, a
formacdo florestal da area sob exploracdo
comercial é mantida permanentemente e
podera ser cortada novamente depois de um
certo nimero de anos onde sua recomposicdo é
esperada ou induzida (para mais informacgoes,
consultaritem 4.8).

= Mudanga de uso do solo: lenha obtida quando
ha mudanca na func¢do social da terra. Pode ser
para agricultura, para pastagem, crescimento
urbano etc. E uma forma de exploragdo florestal
ndo sustentavel, porque a floresta cortada é
definitivamente eliminada.

1 Biomassa: conceito amplo que abriga materiais organicos biodegradaveis e ndo
fossilizados, que sdo originarios de vegetais, animais e outros micro-organismos,
incluindo produtos, subprodutos, residuos e rejeitos agricolas e florestais e das
industrias relacionadas, bem como as fragBes orgéanicas biodegradaveis e ndo
fossilizadas de rejeitos municipais e industriais diversos. A concepgdo também
abrange gases e liquidos recuperados da decomposi¢do de material organico
biodegradavel e ndo fossilizado (UNFCCC, 2005).

2 Lenha: material obtido pelo desdobramento dos galhos e troncos das arvores em
tamanhos adequados, e utilizado como combustivel em fornos, caldeiras, fogoes,
lareiras etc. (IBGE, 2009).

Figura 1: Lenha de Caatinga colhida em talhdo sob plano de manejo.

Plantios florestais

A lenha é obtida pelo corte de arvores plantadas,
como por exemplo de planta¢des de eucalipto, pinus e
outras espécies.

Povoamentos espontaneos de espécies exdticas

Os exemplos mais tipicos da Regido Nordeste sdo
povoamentos de algaroba no sertdo e bambuzais
espontaneos no litoral baiano (para mais
informacdes, consultaritem 4.8).

Figura 2: Lenha de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.).
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Podas

Este material é obtido por corte de uma parte dos
galhos ou ramos de arvores. As mais empregadas sdo
as podas de frutiferas e arvores de sombra.

Figura 3: Lenha de poda de cajueiro (Anacardium occidentale L.), a mais
empregada no setor cerémico.

Residuos

Sdo restos de biomassa, lenhosa ou fibrosa,
originados em atividades agricolas, processos
agroindustriais e da construgdo civil. Os principais
residuos utilizados em ceramica vermelha sao:
= Sarrafos3 e pé de serra das industrias
madeireiras;
= (Cascas (de caju, de coco, de babacgu, outras)
obtidas noslocais de beneficiamento de frutas e
durante a colheita;
» Residuosda construcao civil.

3 Sarrafo, costaneira e aparas sdo residuos provenientes do processamento
mecanico das toras para produgdo de painéis de madeira (Iwakiri, 2005).

Figura 4: Residuos de processamento mecdnico de madeira.

Figura 5: Residuos do processamento de coco (Cocos nucifera L.).

Na Regido Nordeste as biomassas utilizadas em
maiores proporg¢des sdo, em ordem de importancia,
as lenhas originarias do Bioma Caatinga, de
povoamento de algaroba, de residuos de plantios
comerciais de espécies frutiferas, bem como residuos
de processamento mecanico de madeira de
silvicultura (EELA BRASIL, 2016).

Muitos tipos de biomassa estdo sendo usadas
atualmente e outros tipos poderdo ser utilizadas,
dependendo de sua disponibilidade, custo e
adaptacdode fornos e tecnologia de queima.
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Legalidade x Sustentabilidade das biomassas
utilizadas

A biomassa utilizada pode ser legal ou ndo, porém
esta ndo garante a sustentabilidade da fonte, visto
gue requer a garantia de renovagdao do recurso
aproveitado e a legalidade requer somente o
cumprimento das normas legais existentes. A
sintese das biomassas legais versus sustentdveis
encontra-se naTabela 1.

Esta triagem se faz extremamente necessdria para
viabilizar atividades que visem o fomento a um

mercado inclusivo com uso sustentavel dos recursos
naturais aliados ao desenvolvimento industrial,
norteando tomadores de decisdo que estarao
encarregados de legislar, planejar e executar agdes
sobre a matéria.

Para o EELA Brasil, este filtro norteou a reestruturagao
da cadeia de biomassa, uma vez identificado o déficit
na oferta de biomassa sustentdvel para fins
energéticos e necessidade de incentivar novos
fornecedores e novas fontes (para mais informacdes,
consultaritem4.6).

Tabela 1 - Classificagdo das biomassas de acordo com sua legalidade e sustentabilidade.

ILEGAIS

LEGAIS

BIOMASSAS

N&o sustentaveis

Lenha de desmatamentos (com mudanga de uso de solo).

Lenha de derrubada de érvores frutiferas caso ndo replantadas;
Lenha de caju gigante substituido por caju ando.

= Lenha nativa de cortes ndo autorizados, com pousio
suficiente e sem mudanca de uso de solo;
Lenha obtida em areas de reserva legal;
Lenha de algaroba obtida dentro de APPs.

Sustentaveis

= Lenha de PMFS;

= Lenha de reflorestamento;

= Lenha de algaroba obtida fora de APPs;

* Residuos de biomassa;

= Podas de frutiferas, se as drvores seguem vivas ou sdo substituidas.

Demanda geral de biomassa combustivel no
Nordeste

A demanda de biomassa pelo setor cerdmico no
Nordeste estd na ordem de 3 milhdes de toneladas
de matéria seca por ano (EELA BRASIL, 2016A),
sendo a Bahia o estado com maior consumo, cerca
de 30% do total demandando pelo setor na grande
regido (Figura 6), sendo consideradas as diferentes
somas de empresas porregidonaTabela 2.

Deste total, cerca de 55% é atendido por fontes ndo
renovaveis no momento (EELA BRASIL, 2016A), ou
seja, biomassas que ndo estdo inseridas em um ciclo

de fixacdo do carbono lancados a atmosfera no
momento de suacombustao.

Fonte: Pareyn et al., 2016.

Figura 6: Consumo percentual de biomassa por estado.
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Tabela 2 - Consumo de biomassa estimado para o setor ceramico da regido Nordeste em 2012.

Consumo de Consumo
N2 de empresas biomassa médio/empresa

tMS/ano tMS/ano
Paraiba 66 75.153 1.139
Alagoas 70 92.287 1.318
Pernambuco 90 154.056 1.712
Maranhao 91 164.152 1.804
Sergipe 156 182.313 1.169
Piaui 123 207.411 1.686
Rio Grande do Norte 186 332.878 1.790
Ceard 412 751.572 1.824
Bahia 520 862.017 1.658
Total 1.714 2.821.841 1.646

Fonte: Panorama da industria de cerdmica vermelha na regido Nordeste do Brasil. EELA BRASIL, 2013.

Dinamica temporal do uso de biomassa
sustentavel no setor ceramico

Sendo comprovado o déficit de biomassa renovavel*
para atender a demanda dos diversos setores
consumidores (EELA BRASIL, 2016A), é inegdvel que
a atividade ceramica gera emissbes de gases de
efeito estufa (GEE), principalmente CO,, por ainda
utilizar combustiveis que ndo possuem ciclagem. Por
outro viés também é inegdvel o avango do setor em
direcdo a adaptacdo a uma economia que gera
impactos ambientais.

Comparando-se a presente configuragdo com a
década passada, onde 80% da matriz era ndo
renovavel (Riegellhaupt & Pareyn, 2010), e a
demanda em 2,8 MtMS/ano (EELA BRASIL, 2013),
tem-se um balan¢co de quase um milhdo de
toneladas de gds carbonico evitadas no setor pela
acdo direta dos ceramistas em modernizacdo dos
processos, capacitacdo e emprego de combustiveis
renovaveis (Tabela 3).

Tabela 3 - Dindmica entre demanda e oferta
sustentavel entre os anos de 2006 e 2016 no setor de
Ceramica Vermelha no Nordeste.

2006 | 2016 | Unidade
Demanda total NE 2,8 3 MtMS/a
Oferta nao renovavel NE 80% 55% -
Demanda geradora de GEE 2,24 1,65 MtMS/a
-0,59 MtMS/a
Balango
-1,03 MtCO,/a

Legenda: MtMS/a - milhdes de toneladas de matéria seca por ano.
MtCO,/a - milhdes de toneladas de diéxido de carbono por ano.

4 Biomassa renovével: Material lenhoso ou nao, residual ou ndo que seja origindrio
das fontes enquadradas como biomassa e que respeite certos padrdes estabelecidos
como: ndo originar mudanga de uso do solo (salvo os casos em que a destinagdo final
é florestal), realizar praticas sustentdveis para manutencdo dos estoques de carbono
alongo prazo e respeitar as legislagdes estabelecidas para a regido (UNFCCC, 2006).
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E necessario considerar o momento analisado na
tabela acima e pontuar os fatores que vem
proporcionando esta transi¢cdo, como a forte
fiscalizacdo dos 6rgaos ambientais que pressionam
0s ceramistas tanto para a troca de fornos quanto
para a troca de combustivel, visto que a atividade é
enquadrada legalmente como potencialmente
poluidora.

E importante também salientar que a principal
destina¢do da algaroba, forrageira, teve sua eficacia
colocada em duvida quando esta planta foi associada
a doencas ligadas ao trato intestinal dos animais, que
poderia tanto ser causada por “espinhos” da arvore
guanto pelo fato de se alimentarem diretamente do
chdo, engolindo particulas de areia junto das vagens.
O fato é que a primeira atividade foi colocada em
segundo plano, dando lugar a destinagdo energética
dos povoamentos de algaroba, contribuindo para a
diminuicdo das emissées.

Nota-se que o manejo florestal sustentavel passou
pela fase de decolagem em meados de 2006, apds
regulamentagao pelo Decreto n? 5.975, sendo seus
sub produtos lenhosos, atualmente, encontrados a
precos acessiveis em locais préximos as bacias
fornecedoras.

Também em 2006 foi aprovada a Lei n? 11.284, que
discorre sobre a Gestdo de Florestas Publicas, sendo
contemplada no artigo 83 (reescrevendo o art. 19 do
Cédigo Florestal de 65 (BRASIL, 1965)), a reordenacao
das competéncias relativas as florestas, publicas e
privadas, passando a jurisdicdo da Unidao para os
Estados Federativos de forma abrupta, e desde entdo,
acentuaram-se as fiscalizagcGes em alguns estados e a
politica empregada basicamente foi de comando e
controle. Este marco normativo instituiu o Servigo
Florestal Brasileiro (SFB), 6rgdo executor do

Ministério do Meio Ambiente de suma importancia
para o desenvolvimento do setor e do fortalecimento
dasinstituicdes relacionadas.

Dinamica dos pregos das biomassas utilizadas
no setor

Como observado no presente livro, diferentes coletas
de dados propiciaram a caracterizagdao de certos
agrupamentos ou polos ceramicos nordestinos. Estas
informagdes apontam para a existéncia de quatro
fontes principais de biomassa combustivel: lenha de
Caatinga (manejada e de cortes ndo autorizados),
lenha de algaroba, poda de caju e lenha de eucalipto.

Sendo a atividade ceramista consumidora de
biomassa desde sua origem, pelo fato deste
combustivel ainda compor mais de 90% da matriz de
energia térmica do setor no Nordeste, (EELA BRASIL,
2012A), e ainda que a oferta e o custo sdo os
principais norteadores para os empresarios do setor
decidirem qual combustivel usar, conclui-se da
importancia de monitoramento dos precos das
biomassas utilizadas para a expansao deste setor.

O estudo realizado em 2015 teve por objetivo
caracterizar a dinamica dos precos das principais
biomassas utilizadas como combustivel e considerou
os polos de Fortaleza e Russas no estado do Cear3,
Assu e Natal no estado do Rio Grande do Norte,
Paudalho e Caruaru no estado de Pernamuco e polo
do Recdncavo no estado da Bahia®.

Os dados sdo provenientes de duas etapas, aquela
referente ao custo quando a entrega da matéria-
prima energética se da na fabrica (precos “posto na
ceramica”), bem como a venda direta no local da
colheita da biomassa (precos “na mata”).

5 Estes locais foram selecionados, pois participaram do levantamento inicial de
dadosreferente a segunda fase do Projeto EELA Brasil.
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Tabela4- Dinamica dos precos das biomassas utilizadas no setor ceramico no Nordeste entre 2013 e 2015.

Prego anterior | Preco atual Dl es
Municipio Ceramica Combustivel §(2013) (5015) do preco
2013 - 2015
Tijolos Caatinga
Paudalho Paudalho (PMFS) - RS 46,00/st -
Algaroba RS 45,00/st RS 60,00/st 133%
5o ests
) ) Caatinga RS 41,00/st nao esta -
Caruaru Kitambar usando
PE Casca de coco - RS 20,00/m? -
Serragem - RS 125,00/t -
Algaroba RS 50,00/st RS 60,00/st 120%
Bezerros Rochedo Caatinga RS 45,00/st RS 45,00/st 100%
Poda de caju - RS 35,00/st -
Caatinga RS 30,00/st RS 30,00/st 100%
CE Russas Bezerra -
Poda de caju RS 30,00/st RS 30,00/st 100%
Eucalipto RS 65,00/st RS 70,00/st 108%
o)
:7:'¥ Mata de S3o Jodo | Universal S;rrafo RS 40,00/st RS 60,00/st 150%
utro
residuo=bambu i RS 30,00/st i
Algaroba RS 32,00/st RS 37,50/st 117%
Seridd ACESE Caatinga (ilegal) - RS 30,00/st -
Poda de caju - RS 25,00/st -
1
Algaroba RS 19,00/st | ps 43 00yst ;
RN +frete
N Caatinga (ilegal) - RS 39,00/st -
Itaja Aldenor -
Poda de caju RS 27,00/st RS 29,00/st 107%
_Outro - RS 33,00/st ]
residuo=mangueira
Santana do Mato Fan Poda de caju - RS 30,00/st -
B
agagodecana | pe 130 00/ton | RS 100,00/t 77%
comum
4:¥ Mamanguape Miriri 5 g
agacodecana | pe 150 00/ton | RS 130,00/t 87%
hidrolisada

Fonte: APNE, 2015.

¢ A reducdo do preco do bagaco provavelmente é devido ao periodo do
levantamento em 2013 na entressafra e em 2015 na safra.
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Apds a organizacdo dos dados nos diferentes
horizontes de tempo, foi possivel concluir que:

= oprecodalenhade algarobaaumentou entre 17
e33%;

= oprec¢odalenhade Caatinga se manteveigual;

= oprec¢odapodadecajuaumentou até 7%;

= oprecodeeucaliptoaumentou até 8%;

= oprecodesarrafo®aumentou 50%.

A compilacdo dos dados referentes aos pregos
praticados demonstrou um aumento especifico nas
biomassas conhecidas como “liberadas”, ou seja, que
nao requerem autorizacdes dos drgaos ambientais,
como algaroba, poda de caju, eucalipto, residuos etc.
E, no caminho contrario a esta, a estagnacdo do preco
da lenha de caatinga, ilegal ou ndo, compde a
dinamica de custos encontrada para as principais
fontes. Além disso, entre 2013 e 2015 os pregos
variaram significativamente, entre 7 e 50%,
dependendo daregido e dabiomassa.

Dada a variedade de unidades de medidas
encontradas para se referir a mesma grandeza
durante a comercializagdo de biomassa neste setor
(estéreos, carradas, metros etc.), se fezimportante a
padronizacao destas através de uma unidade
comparativa convencionada sendo esta, entdo,
toneladas de matéria seca (tMS), que gera o preco
especifico da biomassa (RS/tMS) apresentados em
valores médios para o anode 2015 na tabela 5, onde
convencionou-se Caatinga como unidade
comparativa por ser a mais utilizada.

Tabela 5 - Valores médios para o ano de 2015.

Preco

Biomassa

(RS/tMS)

82%
Caatinga 170 100%
Algaroba 190 110%
Eucalipto 200 117%

Fonte: APNE, 2015.

Indo além, convencionando-se a unidade
comparativa em poder calorifico, as diferengas
encontradas sdao muito menores quando
comparadas por unidade de volume em estéreos
(st)”. O eucalipto custa 82% mais por unidade de
volume que a lenha de Caatinga, porém somente
custa 17% a mais, por unidade de peso seco. Alenha
de caju, com custo por estéreo 22% menor que a de
Caatinga, resulta somente 18% mais barata quando
comparada pelo peso seco.

Observa-se na Tabela 6 que o poder calorifico bdsico
(expresso em kcal/kg com 0% de umidade) é
praticamente igual em todos os tipos de biomassas,
lenhaseresiduos.

As diferengas observadas na pratica em termos de
temperatura da fornalha, rendimento e consumo
especifico sdo devidas ao maior ou menor conteudo de
umidade da biomassa no momento de ser queimada, e
também, ao peso seco do estéreo (que pode ser bem
maior ou menor que o peso seco do estéreo de lenha
de Caatinga, utilizado como referéncia.

7 Estéreo ou metro cubico estéreo é uma pilha com um metro de comprimento, um
metro de largura e um metro de altura, incluindo os espagos vazios entre as pegas.
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Tabela 6 - Propriedades das lenhas mais utilizadas no Nordeste.

Caatinga

Algaroba Eucalipto

Peso seco do eStéreO
240 287 303

(kgMS?/st)
S -

CEATILUC S ) 280 a 320 450 3802430 500 a 600
(kg/st)
Umidade inferior 10 40 20 40
(%) superior 25 50 40 50
L 4.600 4.500 4.600 4.500
(kcal / kgMS) ' ' ’ ’
fk‘:: :T/rstc)ah"f'w de um estéreo 1.104.000 1.113.750 1.320.200 1.361.250
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Estudos Especificos Realizados pelo Projeto EELA 4

Neste capitulo sdo apresentadas sinteses de
estudos especificos que foram realizados durante o
Projeto EELA.

Abordando o tema de eficiéncia energética, o item
4.1 apresenta o resultado de estudos desenvolvidos
sobre medidas de eficiéncia energética que visam
principalmente a reducdo do consumo de
combustiveis, a melhoria da qualidade dos produtos
eareducdode emissdes de material particulado.

Natemadtica de fornos estudada no Projeto, oitem 4.2
relata o estudo realizado na comparacdao do uso de
fornos caipiras e abdbadas, o item 4.3 apresenta as
vantagens para a redugao do consumo de energiae a
melhoria da qualidade dos produtos em fornos
caipira quando ha mudanga na arrumacao interna
das pecas e por fim, o item 4.4 avalia as vantagens

obtidas na producdo e consumo dos fornos com o uso
de ventiladores em fornos (uso de ar for¢cado).

O item 4.5 apresenta o trabalho realizado sobre a
viabilidade de projetos de créditos de carbono no
setor na regido do Seridé com avaliacdo de trés
padrées de certificacdo de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE).

Ao final do capitulo hd uma abordagem sobre o tema
biomassa, sobre o qual o item 4.6 apresenta um
panorama atual e futuro do uso da biomassa, além da
dindmica de precos empregada; o item 4.7 versa
sobre a oferta de lenha de plano de manejo da
Caatinga no Nordeste; o item 4.8 apresenta um
estudo sobre algarobais espontaneos e o seu
potencial para o setor e o item 4.9 relata um caso
sobre a utilizagdo de uma central de processamento
de biomassa.
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4.1 - Eficiéncia Energética

Autores: Mauricio Francisco Henriques Junior
Marcelo Rousseau Valenga Schwob

Joaquim Augusto Pinto Rodrigues

Este trabalho apresenta informacgGes sobre medidas
de eficiéncia energética, tomando como base alguns
estudos desenvolvidos no ambito do Projeto EELA,
com o objetivo de auxiliar as empresas de ceramica
vermelha a se tornarem mais competitivas e
sustentaveis num cendrio futuro de maiores
dificuldades na oferta de energia e pela necessidade
de se cuidar efetivamente do meio ambiente.

Algumas das indicacdes tecnoldgicas aqui
apresentadas visaram ndo somente proporcionar
reducdo do consumo de combustiveis, mas também
outros beneficios, tais como: reducdo de custos,
aumento de produtividade, reducdo de perdas,
melhoria da qualidade de produtos e redugdo de
emissoes de material particulado. Através da reducao
do emprego de combustiveis, consegue-se também
uma diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa
gue aceleram oaquecimento global.

Eficiéncia Energética

O conceito de eficiéncia energética esta relacionado
a ideia de uso otimizado dos recursos energéticos
sem alterar a produgdo da industria de ceramica
vermelha, buscando explorar as possibilidades de
reducdo do consumo de energia e suas vantagens
econOmicas e ambientais, tanto na parte térmica
comoelétrica.

A eficiéncia energética pode abranger desde
medidas mais simples e de baixo custo, até outras
bem mais complexas e caras, mas que mesmo assim
podem apresentar boa atratividade econdmica.
Quanto mais se empregam técnicas, equipamentos
e processos eficientes, menor devera ser o consumo
e oseucusto.

Para se ter uma ideia do qudo eficiente ou ndo uma

induUstria se situa, um método muito comum e
simples é conhecer o seu “consumo especifico de
energia”, tanto na forma de combustivel quanto de
energia elétrica, e buscar comparar com outras
empresas como mesmo tipo de producgao.

O consumo especifico de energia é dado pela relagao
entre o consumo de energia, por exemplo, o consumo
de lenha, dividido pela producdo. Na verdade, este
indicador que aponta se estamos trabalhando bem ou
mal com relagdo ao uso da energia, e quanto
potencialmente seria possivel conseguir melhorar
com base num valor definido comoideal.

Assim, sabendo que é possivel economizar energia, é
importante conhecer algumas alternativas ou op¢oes
tecnoldgicas, conforme apresentado a seguir.

Uso Eficiente de Energia

Por vezes, algumas das medidas para o uso eficiente
de energia podem parecer a primeira vista algo
invidvel economicamente. Mas ndo é bem assim. Na
verdade, algumas medidas permitem obter outros
ganhos associados que levam a um resultado final
muito bom.

Esse é o caso, por exemplo, de medidas que podem
trazer, além da economia de energia, aumento de
produtividade e reducdo de perdas, aumento da
producdo de pecas de primeira qualidade, producao
de artigos de maior valor (por exemplo: lajotas) e
aumento de producdo. Ou seja, esses ganhos
também devem ser contabilizados quando se
investiga a possibilidade de implantar algumas a¢des
e projetos de eficiéncia energética. De qualquer
forma, a implementacdo de projetos e modificagcdes
numa empresa devem ser precedidas de uma
avaliagdo cuidadosa.
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No caso dos fornos, o calor produzido na combustao
se distribui para varios pontos, mas somente uma
parcela é utilizada pelos produtos ceramicos. Uma
parcela maior é perdida nos gases de combustdo
(fumacga) que saem do forno, outra parte fica
armazenada nas paredes e teto ou abdbada e outra
fica retida nos préprios produtos queimados. Estes
itens sdo considerados perdas de calor, conforme
ilustrado abaixo.

Portanto, o ideal é que se possa trabalhar usando a
menor quantidade de energia possivel, o que pode
ser conseguido destinando-se uma menor
guantidade de calor para estes itens que constituem

perdas ou, alternativamente, buscar algum tipo de
recuperagao para Uso no processo, como, por
exemplo, nasecagem.

A gueima no forno é a principal etapa do processo de
fabricacdo de produtos cerdamicos em termos
energéticos, envolvendo, em geral, mais de 95% de
toda a energia térmica demandada pela empresa. Os
5% restantes referem-se a secagem naquelas
empresas que fazem uso deste processo.

Serdo apresentadas a seguir sete possibilidades
técnicas que geralmente trazem boa economia de
energia.

~

Perda de calor em forno cerdmico:

WK

[aTdT4Ta]

[afaTd 8]

=

Fornecimento de calor/queima de combustivel
Perda de calor nos gases de combustdo/chaminé
Perdas em aberturas e frestas

Perdas através de paredes e teto/abdbada

B> -

Figura 1: Fluxo de calor em forno cerdmico.

5. Caloracumulado nas paredes do forno
6. Caloracumulado nas pecas produzidas
7. Calor util absorvido pelas pegas no cozimento
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Melhoria da combustao

O processo de combustdo transforma a energia
guimica do combustivel em calor que, por sua vez, é
transmitido para a carga processada (telhas, blocos e
lajotas).

Uma boa combustdo exige uma série de cuidados,
mas deve partir de um correto dimensionamento
das fornalhas ou cdmaras de combustdo (volume e
forma da cdmara de acordo com o tipo de
combustivel e carga a ser processada). Por exemplo,
uma camara de combustdo muito pequena,
alimentada com muita lenha, pode nao receber ar
suficiente paraumaboa queima, e assim gerar muita
fuligem e desperdicio de energia.

Portanto, cada tipo de combustivel (lenha, éleo ou
gds) deveria implicar numa fornalha especifica para
se conseguir uma combustdo bem conduzida e
equilibrada (sem desperdicio e sem fuligem).

Calor
Energia Térmica

Calor
Energia Termica

Figura 2: Esquema de combustdo.

O controle da queima também deve ser feito, e o ideal
seria realiza-lo através do monitoramento da
guantidade de ar presente na combustao.

Isto pode ser feito com testes do teor de CO, (gas
carbdnico) ou de O, (oxigénio). Mas como esse

controle é dificil no dia a dia, o ideal é que se tenha
uma alimentacdo continua de combustivel e observar
aintensidade da radiacdo das chamas, e se hd ou nao
producdo de fuligem na chaminé. Fuligem excessiva
representa ma combustdo por falta de ar e
consequente perda de energia. A alimentagado
continua reduz as flutuagdes na combustdo e garante
um melhor aproveitamento do calor produzido na
queima.

Figura 3: Alimentador automdtico de combustivel.

Além do correto dimensionamento das camaras de
combustdo, do controle de combustdo e da
alimentagao mais continua possivel, o insuflamento
de ar e o uso de lenha picada ou serragem podem
ajudar bastante.

Emprego de arfor¢ado (injecdo de ar)

O insuflamento de ar de combustdo por meio de
ventiladores (ar forgado), quando bem operado,
pode permitir a redugdao do tempo de queima e do
consumo de combustivel da ordem de 15%, assim
como melhoria da qualidade do produto através do
adequado fornecimento de calor a carga do forno.

Esta solucdo pode reduzir os problemas frequentes de
ma distribuicdo do calor em fornos, evitando a queima
com chama de cor amarelada, o que indica combustao
ineficiente. Evidentemente ocorre um consumo de
eletricidade nos ventiladores, mas que geralmente
pode ser compensado pela economia de lenha.
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Usodelenha picada

A forma da lenha ou do residuo de biomassa
empregada (troncos, galhos, cavacos etc) como
combustivel interfere muito no processo de
combustao.

Quanto mais subdividido estiver o combustivel (na
forma de cavacos, chips ou briquetes), mais facil se
torna sua queima e menor a demanda de ar de
combustdo. E quanto menor a quantidade de ar de
combustdo (atendendo limites minimos), menor sera
a perda de calor nos gases de combustdo na chaminé
e mais econémico serd o processo.

Da mesma forma, a presenca de dgua no combustivel

Figura 4: Insuflamento de ar de combustdo.

(lenha muito Umida) também prejudica o processo de
combustdo. Quanto mais subdividida a forma do
combustivel, mais facil e rapida se dd a perda da
umidade presente. Assim, quando a lenha é picada,
reduz-se de imediato o percentual de agua na
combustdo, como também fica diminuida a demanda
de ar para a queima do referido combustivel,
resultando em imediata diminui¢do da perda de calor
no processo de combust3o.

Uma terceira vantagem refere-se ao controle da
combustdo e da temperatura no interior do forno,
gue se torna possivel por se empregar um produto
(lenha) mais homogéneo, quando picado. O emprego
de lenha picada pode proporcionar economias de
combustivel de até 20%.

Figura 5: Exemplo de uso de lenha picada.

Ar de combustdo com excesso de 90%

Ar de combustdo com excesso de 40%

800°C
€O, (10,5%)

800°C
CO; (14%)

Redugdo do consumo de lenha de 20%

Figura 6: Comparativo entre lenha em toras e lenha picada.
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Recuperag¢dodecalor

Os fornos para producdo de artigos de ceramica
vermelha, mesmo os melhores, geralmente tém
perdas de calor da ordem de 30 a 60% através dos
gases de exaustdo, assim como na etapa de
resfriamento. Portanto, trata-se de uma parcela
muito elevada e que pode ser aproveitada em
muitassituagdes.

As recuperag0es tipicas possiveis sdo para uso em
estufas ou secadores de pecgas cruas ou no
preaquecimento de carga a ser queimada.

Cada tipo de forno ira possibilitar um ou outro tipo de
aproveitamento, permitindo economias entre 15 e 30%.

Vdrios tipos de fornos permitem a recuperagao de ar
guente na fase de resfriamento para uso na estufa de
secagem.

Esse procedimento se faz com o insuflamento de ar
frio através das portas na cadmara ou no forno ja
gueimado, e o ar quente é retirado através de dutos
com aajuda de exaustor.

O desafio maior neste tipo de iniciativa é conjugar a
operagdo continua de um secador com a operagao,
em geral, descontinua dos fornos. A forma de se fazer
isso é complementando o calor necessdrio na estufa
através dainstalacdao de fornalha auxiliar.

|\ ............ Bl ........ u
/

Valvula s
gaveta
aberta

Valvula
gaveta
fechada

Insuflamento
de ar

BN e,

Valvula
gaveta
aberta

Vélvula
gaveta
fechada

Insuflamento
de ar

Figura 8: Desenho da recuperagdo de calor para estufa.

Recuperagdo paraforno

Este processo é utilizado em alguns tipos de fornos
onde é possivel interligar as camaras ou os proprios
fornos. Assim, é possivel fazer o preaquecimento dos
produtos de uma cdmara que ainda serd queimada
com o aproveitamento dos gases quentes de uma
camara que esta sendo queimada.

A recuperagdo de calor pode ser feita em fornos
paulistinha, abdbada, Hoffmann, cedan e em outros
fornos tipo camara. Nos fornos intermitentes (por
bateladas), por exemplo, do tipo redondo/abdbada,
deve-se ter o cuidado para ndo interferir
negativamente na queima do forno que esta sendo
gueimado, onde o controle de temperatura deve
seguir bem monitorado.

Estufa

Valvula YAz
s Y

gaveta 5o

fechada

’ gaveta
fechada

Chaminé

Valvula
gaveta
fechada

Valvula
gaveta

Gases quentes de combustido

Figura 7: Secagem.

Figura 9: Desenho da recuperagdo de calor para forno.
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Figura 10: Dutos para preaquecimento.

Arranjo das pegas nos fornos

A disposicdo das pegas ceramicas no interior dos
fornos é de grande importancia ndo somente para
uma boa eficiéncia da queima, como também para se
conseguir maior propor¢ao de produtos de primeira
qualidade e mais uniformes.

Os produtos devem ser acomodados e alinhados de
forma a permitir uma boa circulacdo dos gases
quentes de combustdo entre as pecgas ceramicas, de
modo a tornar mais homogénea a troca de calor com
a carga do forno, atingindo a correta temperatura de
gueima e o tempo necessario para sinterizagao.

A reducdo de consumo energético e tempo de
operag¢do podem ser de 5%, e o incremento de pegas
de primeira qualidade pode ser ainda maior,
lembrando que esse procedimento nao apresenta
custo de investimento, apenas uma mudanca do
método ou da rotina de arrumacgdo das pegas no
interior do forno.

Emprego de residuos na massa ceramica

E possivel aproveitar alguns tipos de residuos
agricolas e industriais na producdo de artigos de
ceramica vermelha. Estes residuos podem ser: finos
de carvao, coque de petrdleo, turfa, borra de dleo e
outros. Estes materiais sdo empregados misturados a

massa ceramica em proporgées entre 1 a 5% em peso,
dependendo do tipo de residuo. No caso da
fabricacdo de telhas, esse procedimento ndo se aplica,
pois geralmente ocorre um aumento da porosidade
da pecga ceramica e daabsor¢do de dgua.

A economia de combustivel proporcionada pode
variar entre 10 e 15%, e a qualidade do produto pode
melhorar acentuadamente, em especial a resisténcia
mecanica. Pode haver também economia de energia
elétrica na extrusora/maromba, pois a argila crua se
torna mais plastica.

Melhoriadaisolagdao térmica

A eficiéncia dos fornos pode ser ampliada com o
emprego de sistemas adequados de isolacdo térmica,
buscando reduzir as perdas de calor por radiacdo e
convec¢do nas paredes e no teto do forno. Estas
perdas podem atingir percentuais de até 30% da
energia térmica total fornecida ao equipamento
através da queima de combustivel.

A isolacdo térmica é conseguida com o emprego de
camadas externas de tijolos isolantes apds as
camadasinternas de refratarios. Mantas e coberturas
de fibra ceramica também podem ser empregadas
internamente em alguns fornos, principalmente
naqueles onde ndo ha contato fisico com
empregados e materiais.

Por fim, o dimensionamento adequado de paredesea
perfeita vedacdo de portas e fornalhas também
contribuem para uma maior economia de energia.

A economia obtida pelo uso de material isolante
apropriado é bastante variavel, mas pode representar
entre 5a12% do consumo de combustivel.
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Como melhorar o Isolamento Térmico
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Figura 11: Esquema de melhoria do isolamento térmico.

Emprego de boquilhas de ceramica dura

Ao longo do tempo, o perfil de extrusdo (em a¢o) na
maromba vai se desgastando com o atrito com assilica
da argila, o que promove um aumento no perfil da
peca. Com isso, ocorre um gradativo aumento do
consumo de argila (pegas mais pesadas ao longo do
tempo), etambém do consumo de energia elétricano
motor da maromba e de calor em estufas e fornos.

Outro ponto negativo que o desgaste acentuado das
boquilhas tradicionais em ago causa € a alteragdo das
dimensdes dos produtos, deixando-os fora de
especificacdo técnica. Além disso, a troca do perfil
exige a interrupcdo do processo produtivo, o que traz
aumento de custo paraaempresa.

Portanto, reduzir a frequéncia de interrupcdes e as
perdas indicadas acima se faz muito importante. E
isso pode ser obtido com o emprego de perfis de
ceramica dura (alumina - zircénia), que sofrem menor
desgaste, permitindo assim produzir por mais tempo
dentro dos padrdes técnicos, além de economizar
energia.

Emprego de fornos mais eficientes

Diversas tecnologias de fornos estdo presentes na
industria de ceramica vermelha. Muitas delas, desde
o tempo do Brasil colonial, caso dos fornos dos tipos
caieira, campanha e caipira, cujos indices de consumo
energético especifico sdo extremamente elevados
(acima de 1.000 kcal/kg), indicando baixa eficiéncia
energética (abaixo de 25%). Ou seja, hoje ainda
operam fornos em que as perdas de calor
representam pelo menos 75% da energia total
fornecida pelo combustivel.

Vale lembrar que alguns fornos podem parecer ter
menor consumo especifico de lenha, mas isso ndo é
exato em funcdo do percentual variavel entre a
produgdo de pegas de primeira e de segunda qualidade
(ou de pegas sem atender normas de qualidade).

Em muitos polos de produgdo sdo operados fornos
intermitentes (por bateladas), mas de nivel
tecnolégico melhor, caso dos fornos paulistinha e
abdbada (redondo), em que os valores de consumo
energético especifico se encontram na faixa de 550 a
1.000 kcal/ kg (eficiéncia térmica entre 30 e 40%).

Na categoria logo acima, se encontram os fornos semi-
continuos, como os do tipo Hoffman, Federico, cedan
e outras adaptacOes destes, além dos fornos do tipo
metalico mdvel, com consumo energético especifico
entre 400 e 650 kcal/kg eficiéncia térmica entre 45 e
55%. E no topo dos mais eficientes, encontram-se os
fornos do tipo continuo (tipo tunel), com valores de
consumo energético especifico entre 330 e 450
kcal/kg e eficiéncia energética entre 55 e 70%.

Entretanto as vantagens de alguns fornos nao se
restringem somente ao uso de energia. Varios tipos
permitem obter maior parcela de produtos de
primeira qualidade e menores perdas de producao,
conformeindicado natabelaaseguir:
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Tabela 1 - Parametros técnicos dos fornos utilizados no setor.

FORNOS Paulistinha

| Caipira ’

Abdbada

Hoffman

Cedan ’ M. Mével

Consumo Especifico
i 1,2a15 1,25a1,7 1,15a1,6 0,9a1,2 0,6a0,7 0,7a0,8 0,6a0,65

de lenha (st/millar)
Consumo Especifico inferior 795 583 536 418 409 397 341
de Energia (kcal/kg) superior 1104 914 860 637 545 519 422
Capacidade média por = | R N .

) milheiros 23a40 30a60 60a110 35/cdmara 28/camara 50a120 100 a 130 t/dia
queima
Pecas de 12 Qualidade 3 20a40 50a70 60a 80 90 90 90 95
Eficiéncia Térmica média (%) 27 35 38 50 54 56 66
Perdas de Produ¢do  média (%) 10a20 5a8 2a5 <2 <2 <1 <1
Produtos Te/Ti Te/Ti/La/BE Te/Ti/La Te/Ti/La/BE Te/Ti/La/BE Te/Ti/La/BE Te/Ti/La/BE
Recuperagido de calor  sim/ndo N3o Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Emissdo de Fuligem Grande Pouco Pouco Muito Pouco | Muito Pouco | MuitoPouco | Muito Pouco
Custo 25a30 100a 150 100a 150 750a 850 400a 500 450a 550 1.100a1.300
Te: Telha; Ti: Tijolo; La: Lajota; BE: Bloco Estrutural.
'"Tomando-se como base o poder calorifico para a lenha de 3.650 kcal/kg, uma massa variavel de 1240 a 2.500 kg de produtos ceramicos por milheiro, admitindo-se a
variabilidade da biomassa combustivel entre 225 a 320 kg por estéreo e a premissa de que o calor Util para a queima de 10 kg de material ceramico é de 250 kcal, segundo
as premissas para cada tipo de forno.

As emissGes atmosféricas também passam a
constituir um tema importante a ser considerado,
em particular as de material particulado (fuligem).
Os Orgdos de meio ambiente dos estados vém
atuando cada vez mais no controle de tais emissdes,
seguindoresolucdo do CONAMA.

Em alguns estados, as emissdes de fornos ceramicos
precisam atender a limites maximos, como também
precisam ser monitoradas periodicamente através
deservicos especializados.

Alguns fornos ndo tém como atender estes
requisitos, como os dos tipos caipira e caieira, que
nao tém chaminés. E mesmo com chaminés, alguns
tipos de fornos emitem muita fuligem,
principalmente quando alimentados com lenha, pela
falta de ar de combustdo nas fornalhas.

Para atenuar ou resolver esse problema, uma medida
que pode ajudar é o emprego de lenha picada com

alimentadores continuos, o que vai atenuar a falta de
ar de combustdo, reduzindo a ocorréncia de fuligem.
E possivel acoplar nesses fornos sistemas de lavagem
de gases.

Fornos continuos ou semi-continuos tendem a emitir
menor quantidade de fuligem, dada a arquitetura
interna, onde ha obstdculos e mudancas de direcao
dos gases de combustdo, e condi¢cdes para que o
material particulado fique depositado internamente,
deixando de atingir as chaminés. Evidentemente, o
material depositado deverd ser retirado de tempos
emtempos dos canaisinternos dos fornos.
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4.2 - Comparacao de Fornos Empregados
na Regiao do Serido — RN

Autores: Mauricio Francisco Henriques Junior
Marcelo Rousseau Valenga Schwob
Roberto Segundo Enrique Castro Tapia
Rosana Medeiros de Novais

Marcio Azevedo Guimaraes

Felipe Rezende Belém

O texto a seguir é uma sintese do trabalho “Estudo
comparativo dos fornos tipo caipira x tipo
abodbada”(INT/MCTI, 2012).

Objetivo

A producdo de ceramicas envolve o emprego de
diversos tipos de fornos, tanto de producdo
intermitente quanto de forma continua. Os primeiros
tendem a ser menos eficientes energeticamente,
como também geralmente sdo mais poluentes e mais
insalubres na suaformade operar.

O foco do presente estudo comparativo foi
concentrado na avaliacdo de fornos caipira versus
fornos do tipo abdébada (redondo), conforme
tendéncia observada naregidoapartirde 2011.

Fornos
Fornos tipo caipira

Sao fornos simples, de forma retangular e que
possuem camara de combustdo na parte inferior. Esta
camara é alimentada por seis a oito bocas, onde o
operador insere a lenha a ser queimada. Este tipo de
forno ndo apresenta cobertura, o que dificulta o
reaproveitamento do calor. O calor produzido no
processo de combustdo segue uma trajetéria
ascendente, passando pela carga a ser cozida e
atingindo o topo.

As pecas sdo colocadas no interior do forno em
camadas. Geralmente, as duas ou trés camadas (ou
fileiras) da parte inferior (acima da grelha ou crivos) sdo
de tijolos furados (com furos na vertical). Depois sdao

colocadas mais trés ou quatro camadas de telhas na
posicdo vertical, seguidas de mais uma ou duas
camadas de tijolos. Por fim, sobre a carga a ser
gueimada, é feita uma cobertura com telhas prontas
para abafamento do forno.

Figura 1: Vista frontal de forno caipira por onde se dd a
alimentagdo de lenha.

O ciclo de queima desse tipo de forno é composto por 2
a 12 horas de preaquecimento e a queima levade 7 a
12 horas, ambos os processos dependendo da
umidade da carga e da prépria lenha.

Por fim, o processo de resfriamento leva em torno de 20
a 24 horas, totalizando um ciclo em média de 38 horas.
Trata-se, portanto, de um ciclo relativamente curto.

Fornostipo abobada (redondos)

Os fornos do tipo abdbada sao fornos de geometria
circular, abastecidos por 4 a 6 fornalhas dispostas em
seu perimetro lateral de maneira equidistante e
localizadas a cerca de 1 metro de altura. O chdo é
composto por tijolos furados (crivos), de maneira que
o calor possa passar por esses furos. A carga é
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colocada dentro do forno através de duas portas em
posigOes opostas.

O forno apresenta sistema de chaminé e canais
subterraneos, de maneira que os gases quentes
provenientes da queima nas fornalhas subam até a
abdbada e desgcam pela parte central, passando pelas
pecas a serem cozidas e através do crivo na soleira,
onde serdo recolhidos para exaustdao pela chaminé.
Normalmente, os fornos redondos apresentam uma
estufa de secagem acoplada, o que permite um
melhor controle da umidade da carga a ser cozida.

O ciclo de queima neste forno é maior que o ciclo do
forno caipira. O preaquecimento se da de 6 a 8 horas, a
queima de 36 a48 horas e o resfriamento até 3 dias.

Devido a sua forma redonda, o forno ndo apresenta
cantos extremos, de modo que a perda de calor se
torna um pouco menor. Os fornos redondos
apresentam didmetro de cerca de 7m e alturade 2,5m.

Avaliagao

Fornos tipo caipira

Os fornos do tipo caipira sdo os mais usados, devido
ao seu baixo custo de construcdo e operacdo, o que

implica em baixos custos com mao de obra e
combustivel. No entanto, esse tipo de forno
apresenta rendimento muito baixo, pois o
reaproveitamento do calor é dificultado. O consumo
nos fornos do tipo caipira varia de 0,5 st/milheiro a
2,0 st/milheiro.

Figura 2: Forno abobada, onde se visualiza uma fornalha,
cinzeiro (abaixo desta), uma porta de carregamento
do forno, e tubulagdo de ar de combustéo.

A distribuicdo de calor nesses fornos também se
mostra pouco eficiente, de modo que as fileiras nas
partes superiores recebem menor quantidade de calor,
via de regra insuficiente em termos de temperatura
para uma boa sinterizacdo. No exemplo do grafico
abaixo, as fileiras somente atingem a temperatura de
sinterizagdao no processo de resfriamento, como
também isso se dd por pouco tempo.

Figura 3: Grdfico com queima com a ventoinha.
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Esse perfil de distribuicdo de calor tem como
consequéncia a producdo de pecas em diferentes
qgualidades, prevalecendo as de 22 qualidade. Muitas
pecas produzidas sdo descartadas devido a falta de
sinterizacdo ou pela presenca de trincas, que sao
causadas pelo rapido resfriamento, caracteristico
principalmente das pecas das fileiras superiores.

A porcentagem de produtos de 12 qualidade fica em
torno de 5% a 20%, embora em raras situacoes e em
fornos bem controlados possa se conseguir até 30%.

A auséncia de cobertura dificulta o processo de
reaproveitamento de calor no forno caipira, mas nao
oimpossibilita.

Existe a possibilidade de reaproveitamento na fase de
resfriamento através de dutos na parede lateral do
forno. Para que se torne uma pratica atraente
economicamente, a estufa de secagem que ird se
beneficiar do calor reaproveitado deve estar
localizada perto do forno.

Outra maneira de reaproveitar o calor é a
implantagdo de uma cobertura do tipo abdbada e
utilizacdo de chaminés, o que requer um sistema de
sustentacgao.

Fornostipo abdébada (redondos)

O forno redondo apresenta consumo de 0,5
st/milheiro a 1,2 st/milheiro, com média de 0,8
st/milheiro. A capacidade de produgdo por batelada
€ maior, produzindo em torno de 55.000 a 80.000
pecas. A distribuicdo de calor nesse forno é mais
otimizada, de modo que apenas a parte inferior do
forno ndo receba calor suficiente, produzindo pegas
desegundaqualidade.

Essa melhor distribuicdo confere uma melhor
gualidade de pegas, produzindo mais de 50% de
pecas de 12 qualidade, além de haver pouco
descarte por quebras.

Quanto aoreaproveitamento de calor, parte do calor
contido nas pecas e na estrutura do forno pode ser
reaproveitado para a secagem de pegas na estufa.
Durante a queima, o calor também pode ser
reaproveitado.

Neste caso, o calor rejeitado é direcionado ao
preaquecimento de fornos vizinhos, contando com o
auxilio de um exaustor, que conduz os gases de
exaustdo ao forno vizinho, ao invés de serem
expulsos pelachaminé.

Conclusdo

A utilizagdo dos fornos tipo caipira, em um primeiro
momento, pode parecer mais vantajosa, devido aos
seus custos diretos. A construcdo, opera¢do e mao de
obra utilizada nesse tipo de forno sdao mais baratas,
porém parte da producdo é descartada e é de
qualidade inferior (vendida a pregos mais baixos).

Os fornos redondos, mesmo com custos mais altos
para construcdo, mdao de obra e operacao,
apresentam receita quase 3 vezes maior que o forno
caipira, gracas a maior quantidade de pecas
produzidas e melhor qualidade.

Essa vantagem, somada ao melhor controle e
uniformidade na operacgdo, recuperagao constante do
calor rejeitado e menor consumo de lenha por massa
enfornada ou cozida colocam o uso do forno redondo
como a melhor opgdo.
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4.3 - Mudanca na Arrumacao Interna das Pecas
para Melhorar a Qualidade da Producao

Autor: Felipe Rezende Belém

O texto a seguir é uma sintese do “Relatério Final:
melhoria na qualidade das telhas dos fornos caipiras”,
elaborado pelo Centro de Producdo Industrial
Sustentavel (CEPIS, 2010), produzido no ambito do
Projeto EELA, visando reduzir o consumo de energia
em fornos caipira, melhorar a qualidade das pecas
produzidas e reduzir perdas.

Modelo tradicional de queima em fornos caipira

O calor proveniente da queima na camara de
combustdao aquece o forno por conducdo e
convecc¢ao, dentro do conceito de chama ascendente.

O perfil deste calor é parabdlico, o que ndo possibilita
uma distribuicdo homogénea no forno, resultando na
producdo de pecas com qualidades diferentes, de
acordo com o posicionamento no forno.

Tijolos

Telhas

M 1 qualidade

2 qualidade
Tijolos [ 3 qualidade

. Requeima
Camara de combustao

Figura 1: Obtengdo de pegas no interior de forno caipira conforme a
qualidade destas apds a queima.

Com isso, poucas pecas produzidas sdao de 12
qualidade, e ha predominancia de pegas de 22
qualidade, além de perdas elevadas (Figura 1).

Afimde melhoraraqualidade das pecas produzidas,
foi elaborado um método de distribuicdo das pecas

no interior do forno, de modo que em pontos
especificos existam canais formados por telhas, aqui
“batizados” de chaminésinternas.

Ao utilizar o mecanismo de chaminés, a distribuicdo
de calor passa a ser mais homogénea e se da
conforme observado naFigura 2.

Tijolos

Telhas
M 1 qualidade
[l 2 Qualidade
Tijolos 11 3 qualidade
. Requeima

Camara de combustio

Figura 2: Obtengdo de pegas no interior de forno caipira conforme a
qualidade destas apds a queima considerando a rearrumagéo de
pecgas e criagdo de chaminés internas.

Funcionamento

Normalmente, as camadas de telha sdo dispostas em
um Unico sentido, ou seja, a parte concava da telha
encosta na parte convexa da telha vizinha. O uso de
chaminés implica na alteracdo dessa orientacdo em
pontos especificos, de modo que haja a formacao de
um canal (chaminé).

O perfil de distribui¢do varia conforme o numero de
pecas a serem produzidas. No caso de 94 pegas, o
forno apresenta o perfil, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Disposi¢cdo das pegas na arrumagdo com chaminés em uma produgdo de 94 pegas.

As chaminés estdo localizadas em pontos diferentes em cada camada, a fim de otimizar a distribui¢cdo do calor.

Resultados

Para avaliar as possiveis melhorias dessa pratica,
foram realizados testes em 3 fornos, com e sem
chaminé, totalizando 6 medicdes.

O estudo realizado com o auxilio de termopares, que
serviram para avaliar as curvas de temperatura em
quatro pontos do forno durante o processo de queima.
Para ilustrar o trabalho desenvolvido, é apresentado a
seguir o resultado especifico de um dos testes.

Teste sem chaminé

Neste forno, as curvas de queima apresentaram um
bom perfil, uma vez que a alimentagdo de lenha se deu
com o auxilio da indicagdo registrada com o emprego
dostermopares.

Teste com chaminé

Neste experimento foi possivel manter a
temperatura entre 850°C e 950°C por 5 horas,
sendo um patamar de maior dura¢ao do que no
forno sem chaminés, além de haver telhas de
segunda qualidade com melhor coloracao,
indicativo de que essas pecas quase se tornaram
pecas de primeira qualidade. Outro ponto positivo
foiaausénciade picosdetemperatura,oqueevitaa
formacdode pecasvitrificadas.
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Curva de queima do forno sem chaminé - Teste 3
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Curva de queima do forno com chaminé - Teste 3
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Figura 4: Curvas de temperatura do forno caipira — sem e com chaminés internas.
Conclusao Bibliografia

Foi constatado que a presenca das chaminés confere  CEPIS/SEBRAE/INT, 2010. Relatério final: melhoria na
melhor distribuicdo de calor nas diversas zonas do  qualidade das telhas dos fornos caipiras. Campina
forno e entre as camadas, favorecendo a producdo  Grande, PB. 29p.

em maior quantidade de pecas de primeira qualidade

eareducdode perdas.

Classificagdo das telhas (%)

Arrumagao

Requeima

Quebra

Com chaminé 40,3 54

3,51 1,5 0,69

Normal 15,7 79,75

3 1,5 0,05
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4.4 - Melhoria da Combustao Através da Injecao
de Ar/Uso de Ventiladores

Autores: Mauricio Francisco Henriques Junior
Rosana Medeiros de Novais

Joaquim Augusto Pinto Rodrigues
Fabricio dos Santos Dantas

Marcio Azevedo Guimardes

Roberto Segundo Enrique Castro Tapia

Felipe Rezende Belém

O texto a seguir é uma sintese do trabalho “Avaliacdo
comparativa dainjecdao de ar forcado para combustao
na queima de artefatos ceramicos em forno
caipira”(INT/MCTI, 2011).

Introdugao

A utilizacdo de ventiladores na queima da lenha em
fornos ceramicos fornece ar pressurizado e assim
pode melhorar a producgdo e o consumo dos fornos.
Visando avaliar estes ganhos, foram realizados testes
comparativos, com e sem o uso de ventiladores,
tomando como base a Ceramica JRA, localizada em
Carnaubados Dantas, no Rio Grande do Norte.

Testes

O forno utilizado para os testes foi um forno do tipo
caipira (fornon® 4),com as seguintes caracteristicas:

= Tipo: caipiracom 6 bocas;

= Capacidade nominal: 60t/fornada;

= Dimensdes: 4 x 9 x 4 m (largura, comprimento,
altura);

= Espessuradasparedes: 50 cm;

» Area total da superficie exposta ao ambiente:
112 m?;

= Areatotal dabocadasfornalhas: 8,5 m2.

Os testes contaram com um acompanhamento da
curva de queima, consumo de lenha e qualidade das
pecas produzidas. As curvas de queima foram obtidas
com a ajuda de um registrador de temperatura Fluke
Hydra Series Il modelo 2625 e contou com a ajuda de
termometros digitais Salveterm 1200K, empregando
termoparestipoK.

Foram instalados 6 termopares, dos quais trés foram
posicionados entre a 32 e 42 fileiras, dois foram
posicionados entre a 52 e 62 fileiras, e o ultimo no
topodoforno.

Um ciclo de queima normal de forno caipira costuma
ser composto por 2 a 12 horas de preaquecimento,
dependendo da umidade da lenha, 7 a 12 horas de
qgueima e, por fim, um resfriamento de 20 a 24 horas,
totalizando um ciclo com duragdao média de 28 horas.

Teste com ventiladores (ventoinhas)

O carregamento do forno terminou por volta das
11:00 h do dia 12/07/11 e deu-se inicio ao
aquecimento (esquente) as 12:00 h, com uma
duracao de aproximadamente 12 horas. A partir dai
iniciou-se a queima propriamente dita perfazendo um
total de 7 horas, seguido do periodo de resfriamento
por 20 horas, equivalente ao total de 39 horas no ciclo.

As curvas vermelhas (Figura 1) apresentam forma
irregular e temperaturas maximas de 900°C, com
gradiente de temperatura de aproximadamente
65°C/h, o que revela menores trocas de calor. Os
valores mais baixos sdo justificados pela regido em
questao receber gases de combustdo mais frios.

Por fim, a curva verde (Figura 1) apresentou formato
uniforme e temperaturas maximas de 800°C, com
gradiente de temperatura de 40°C/h. Estes valores
indicam que as pecas colacadas na zona mais alta do
forno estdo recebendo calor insuficiente para uma
sinterizagdo plena, ou seja, os produtos ali colocados
ndo estdo sendo submetidos a uma temperatura de
pelo menos 800°C durante o tempo necessdrio para
um bom cozimento. Os termopares forneceram a
curvada Figural.
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Inicio da sinterizagdo (850°C)

Figura 1: Curvas de temperatura da queima de pegas cerdmicas em forno caipira com injeg¢do de ar de combustéo.

Teste sem ventiladores (ventoinhas)

O preenchimento da carga do forno no ensaio sem
ventoinha foi concluido por volta das 16:00 h do dia
15/08/11. O esquente foi iniciado as 17:15 h e teve
duracdo de 2 horas, aproximadamente, sucedendo-

se 12 horas da queima propriamente dita e
aproximadamente 24 horas de resfriamento,
fechando o ciclocom ototal de 38 horas.

Os mesmos termopares e pontos similares foram
usados e forneceram as curvas mostradas na Figura 2.

Queima sem Ventoinha
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] —Entre 3* e 4° Fileiras, Ponto 2
2 o 42 Filei
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Figura 2: Curvas de temperatura da queima de pegas cerdmicas em forno caipira com injeg¢do de ar de combustéo.
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As curvas azuis apresentaram uma forma irregular,
com muitas oscilagdes, atingindo temperaturas
maximas de 970°C, com um gradiente de temperatura
de 60°C/h.

A irregularidade é justificavel pela combustado
instavel devido a variacdo de ar entrando nas
fornalhas, que ndo é mais pressurizado, nem
constante, como no caso do uso de ventoinha.

As curvas vermelhas apresentaram uma forma menos
irregular, com temperaturas maximas de
aproximadamente 850°C e gradiente de temperatura
de 47°C/h. Estes dados indicam que nesta regido
ocorreram menores trocas de calor entre gases de
combustdo e carga dos fornos, em virtude da
circulagdo de gases mais frios.

As curvas de cor verde apresentaram uma
temperatura maxima aproximada de 800°C, com um
gradiente de temperatura de aproximadamente
44°C/h.

Resultados e conclusoes

Usando o método do célculo do calor absorvido/calor
fornecido foi quantificada a eficiéncia térmica em cada
uma das queimas e os respectivos consumos
especificos de energia. O uso de ar injetado pela
ventoinha promoveu uma economia de energia
equivalente a 29%, na forma de lenha além de ser
obtida uma quantidade 17% maior de produtos do que
no teste sem ventoinha. Considerando apenas produtos
plenamente sinterizados (critério térmico) no teste com
ventoinha, o rendimento térmico obtido foi de 20,9% e
o consumo especifico térmico de 829 kcal/kg.

No caso do teste sem ventoinha o rendimento
térmico foi de apenas 15,1% e o consumo especifico
térmico aumentou para 1.166 kcal/kg. Nota-se
também que os consumos especificos térmicos

obtidos nestes testes, com valores superiores a 800
kcal/kg, sdo muito elevados para a produgio de
ceramica vermelha, quando em compara¢do com a
gueima em outros fornos mais modernos e
tecnologicamente mais eficientes, que se situam
entre 400 e 500 kcal/kg.

Em suma, o emprego de ar injetado através de
ventiladores gera menor consumo energético e
producdo com maior qualidade, que resulta em
ganhos econOmicos significativos para as empresas
gue adotam esta pratica. O resultado poderia ser
ainda melhor, caso houvesse o emprego de uma
alimentagdo continua de combustivel, pois geraria
uma combustdo mais estavel e sem as oscilagdes
percebidasaolongodasqueimas.
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4.5 - Viabilidade de Projetos de Crédito de Carbono

Autores: Joaquim Augusto Pinto Rodrigues

Renata de Sousa Candido

Este capitulo é uma sintese do “Estudo de viabilidade —
PoA setor ceramico regido Nordeste com foco no
Seridd”, desenvolvido pela Sustainable Carbon —
Projetos Ambientais no ambito do Projeto EELA com o
objetivo de avaliar a possibilidade de desenvolvimento
de projetos de reducbes de emissGes em ceramicas
localizadas naregidao do Seridé.

O Projeto EELA teve como linha de agdo contribuir
para mitigacdo das mudangas climaticas, através da
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
na América Latina, mediante o incentivo a
implementacdo de modelos de alternativas
tecnolégicas eficientes e utilizagdo de combustiveis
renovaveis. Os modelos propostos foram baseados na
adaptacdo e/ou substituicdo dos fornos
ultrapassados por outros com tecnologias mais
eficientes, que reduzissem o consumo de
combustiveis e combatessem o desperdicio de
matérias-primas no processo fabril.

Estas atividades foram complementadas com as
iniciativas para o fortalecimento da consciéncia
empresarialemrelagdo ao atendimento dasnormase
exigéncias ambientais, permitindo maior acesso a
linhas favoraveis de crédito e a novos mercados.

O mercado de carbono surgiu como uma alternativa
economicamente viavel para o compromisso
assumido pelos paises, empresas e individuos, na
diminuicdo das emissdes de GEE. Os créditos de
carbono podem estar dentro do cumprimento e
observag¢bes das prerrogativas do Protocolo de
Quioto ou em atendimento ao mercado voluntario, o
qual ndo é juridicamente vinculado, porém foi
desenvolvido para aqueles que estdo interessados
em neutralizar as emissdes de carbono.

Sendo assim, além do mercado de carbono oficial
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL)
regulado pelasinstituicdes da Conveng¢ao-Quadro das
NagGes Unidas sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC,
em inglés), passou a existir um mercado baseado em
compromissos voluntdrios adotados por empresas
privadas que tentam compensar os impactos
ambientais gerados em suas unidades produtivas. De
forma similar, os objetivos dos mercados oficial e
voluntdrio visam muito mais que a questdo
exclusivamente do clima.

Os projetos de MDL também devem contribuir com os
objetivos de desenvolvimento sustentavel dos paises,
contemplando agbes para reducdo da pobreza e a
melhoria do nivel de vida das zonas rurais.

Diversas empresas de grande porte estabeleceram
voluntariamente metas de reduc¢do de GEE, tomando
decisdes baseadas em estratégias de investimento
futuro, além do desenvolvimento sustentavel e da
responsabilidade social em temas ambientais que
fortalecem o negécio. E dessa forma que o mercado
de ativos de carbono vem funcionando nos ultimos
anos, sobretudo nos paises em desenvolvimento, que
podem participar através de Programas de Atividades
(PoA) internos e orientados para a reducdo das
emissdes em atividades atomizadas e dispersas em
determinado espaco geografico.

Aelaborac¢do de um PoA visa ampliar as oportunidades
no mercado de carbono para projetos que, em virtude
do volume de redugbes obtidas, ndo teriam como
optar pela modalidade tradicional, tornando-se, desta
forma, uma oportunidade para que governos,
empresas e outros érgdos publicos e privados possam
reduzir emissdes em maior escala contemplando
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atividades pequenas em exploragées agricolas, micro
e pequenas empresas, entre outras; fortalecendo
ainda mais as medidas para melhorar a eficiéncia
energética nestas atividades.

As industrias ceramicas estdo estabelecidas por todo
territério do pais e utilizam combustiveis que geram
impacto ambiental, além de ainda serem utilizados
fornos de baixa eficiéncia energética pela maioria das
empresas, que possuem elevado consumo de
combustivel, produzem pegas com baixa qualidade e
afetam negativamente a qualidade do ar, além de
emitirem GEE, que potencializa as mudancas
climaticas. A adoc¢do pelas empresas de medidas paraa
melhoria de sua eficiéncia com a redugao das emissdes
possibilita a comercializacdo de créditos de carbono.

O Projeto EELA teve a consultoria da Sustainable
Carbon, que realizou o presente estudo com a
premissa de avaliar projetos agrupados em um PoA,
no ambito do mercado voluntario de carbono,
obedecendo aos aspectos, requisitos, metodologias e
regras do mercado voluntario, bem como seus
padrdes e atualizagOes.

Para a composicdo do estudo foram utilizadas as
informacbes e caracteristicas das empresas da
regido do Serido obtidas e tabuladas pela equipe do
Projeto nos levantamentos e estudos realizados na
caracterizacdoinicial eformacdodalinhade base.

Foram avaliados trés padrées de certificacdo de
reducGes de emissdes GEE, sendo eles:

Verified Carbon Standard (VCS)

O VCS foi criado pelas entidades The Climate Group,
the International Emissions Trading Association—IETA
e The World Economic Forum em 2005. Este padrao é
usado para a contabilizacdo de reducées de emissdes
de GEE, com o objetivo de fornecer metodologias que
tornem os projetos verificdveis, mensuraveis,
adicionais, permanentes, conservadores nas
estimativas e registrados numa base de dados

transparente. Os projetos submetidos podem ser
desenvolvidos de acordo com as metodologias
aprovadas pelo VCS ou ainda com as metodologias
para o MDL e para Climate Action Reserve, atendendo
aos principios da norma ISO 14064, conforme
especificado abaixo:

= Relevancia

= |ntegridade

= Consisténcia

= Precisao

= Transparéncia

= Conservadorismo

SOCIALCARBON®

Originado na aplicacdo da metodologia do Carbono
Social desenvolvida pela ONG Instituto Ecoldgica, o
padrdo SOCIALCARBON foi reconhecido no mercado
voluntdrio em 2006. A estrutura tedrica é baseada no
Sustainable Livelihood Approach (SLA), uma
metodologia mundialmente reconhecida no
planejamento e desenvolvimento de atividades de
avaliagdo da contribuicdo de atividades existentes
para asustentabilidade.

O SOCIALCARBON é um padrdao complementar, ou
seja, estabelece critérios de monitoramento de
impactos sociais e ambientais do projeto, nado
incluindo regras para quantificacdo das reducdes de
emissGes. Desta forma, é utilizado em conjunto um
padrdo de contabilidade de carbono, tal como, o VCS,
o MDL, dentre outros. Ao se aplicar a metodologia do
SOCIALCARBON devem-se cumprir os seguintes
critérios: elegibilidade do projeto de redugdo de
emissbes; uso da metodologia SOCIALCARBON;
monitoramento e melhoria continua do desempenho
do projeto; e auditoria independente por uma
entidade certificadora.

Gold Standard (GS)

O padrao Gold Standard (GS) pode ser usado nos
projetos MDL, adicionando aos critérios uma
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avaliacdo dos beneficios trazidos pelos projetos, ou
seja, critérios adicionais de sustentabilidade.

O GS tem por objetivo promover as boas praticas no
mercado voluntario. Sua diferenca nos requisitos
entre aqueles do MDL e do VCS é a exigéncia de
monitoramento continuo dos impactos do projeto e
seu desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, os
projetos GS monitoram as reduc¢des de emissdes e os
impactos dos indicadores de sustentabilidade. O GS
atende as regras dos requisitos de projetos MDL.
Porém, para ser aprovado com certificacdo Gold
Standard, os seguintes critérios de elegibilidade
devem ser atingidos pelo projeto:

= As reducbes de emissdes podem incluir os GEE:
CO,, CHz0uN;0;

» Trés tipos de projetos sdo aprovados: uso de
energia renovavel; projetos de eficiéncia
energética pelo lado da demanda; manejo e
disposicdo de residuos sdélidos.

Apds o estudo pormenorizado de cada um dos trés
padrdes e suas variagbes para o PoA do setor
ceramico na regidao do Seridé a escolha da melhor
opcdo foi avaliada contemplando os seguintes
critérios:

» Tempodeciclode projeto;

= Créditos retroativos;

= C(Critérios para adesdo de novas atividades de
projeto com uma area de localizagdo determinada
nalinha de base (VPAs);

= Custosdedesenvolvimento de projeto;

= Critériosde adicionalidade;

* Prec¢odas Emissdes Reduzidas Verificadas (VERs);

= AvaliagGes porterceira parte.

Ao avaliar as possibilidades de aplicacdo, suas
vantagens e desvantagens, o estudo apontou o
padrdo da metodologia do mercado voluntario Gold
Standard como a de melhor opgdo.

Descrigao do projeto avaliado para o Seridé

A identificacdo de oportunidades e as analises dos
projetos para a reducdo das emissGes foram feitas
com diferentes cenarios e avaliacdo dos seguintes
parametros: eficiéncia dos fornos, implantacdo de
novas tecnologias e troca de combustivel.

Os cenarios do estudo de viabilidade foram
projetados para um periodo de 20 anos, permitindo
computar as mudangas na parte tecnoldgica, no
volume de producdo e no nivel de formalidade. As
medidas consideradas serdo descritas a seguir.

Forno eficiente melhorado

Os cenarios propostos possuem dois indices de
consumo especifico para o polo ceramico do Seridé. O
primeiro valor de consumo especifico foi validado
pelas informag¢des cedidas pelas ceramicas em
entrevistas aplicadas pela equipe do INT durante os
levantamentos de campo.

O segundo valor estimou-se com base nos
guestiondrios aplicados nas empresas, que refletiam
a porcentagem de perdas de pecas pela queima
ineficiente dos fornos abertos, e que ndo sao
comercializadas. Assim, o segundo valor de consumo
especifico adotado para as ceramicas do Seridé foi
estimado como a quantidade total de lenha nao
renovavel, utilizada para produzir uma determinada
guantidade de pecas que realmente eram
comercializaveis.

Implantagdo de equipamentos para queima eficiente

A atividade de projeto de troca de combustivel ndo
renovavel por renovavel exige mudancas de logistica,
por exemplo, na compra, uso e armazenamento de
biomassa, e adaptacdes as mudancas de condicdes
de queimados fornos.

Para aperfeicoar o uso de biomassa como
combustivel tornou-se importante o monitoramento
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da chamada curva de queima nos fornos para analise
da temperatura ideal através do monitoramento da
temperatura em diferentes pontos dos fornos ao
longo dociclode queima.

Combustivel (alternativas para substituicao do
consumo atual)

Através do relatério do Projeto EELA “Avaliagdo de
oferta de biomassa para uso em industrias de
ceramica vermelha na regido do Seridé” de outubro
de 2011, chegou-se a conclusdao de que a regido da
Caatinga em que estdo inseridas as ceramicas
vermelhas no Seridd possui como combustivel
disponivel a lenha de manejo florestal, lenha de
algaroba, poda de cajueiro e uma oferta, ainda nao
mensuravel, de poda de darvores urbanas dos
municipios da regiao.

Além disso, mesmo ndo sendo objeto do presente
estudo, este apontou que seria necessaria uma
analise detalhada e criteriosa da disponibilidade de
combustiveis alternativos a lenha nativa nao
renovavel levando em considerag¢ao aspectos locais,
guantidade disponivel, capacidade produtiva e
atividades concorrentes ao uso destes combustiveis
naregiao.

Nos itens descritos acima foram abordadas varidveis
importantes para o desenho de possiveis cenarios
para o desenvolvimento de projeto PoA na regido do
Seridd, consumo especifico dos fornos ceramicos
usados no processo produtivo e projecdo das
ceramicas que integrariam um projeto PoA no prazo
de 10 anos. Nesta proje¢do das ceramicas foram
considerados os seguintes aspectos:

= % de ceramicas que possuiam interesse em
participar do projeto;

= % de ceramicas que fariam a troca completa do
combustivel, ou seja, ceramicas que irdo substituir
o uso de lenha ndo renovével por combustivel
renovavel;

= % de ceramicas que conseguirdo se adequar
legalmente atendendo aos requisitos legais
aplicaveis.

Os aspectos apresentados anteriormente foram
considerados nos cenarios hipotéticos, visando
fornecer uma ferramenta de anadlise de risco ao longo
do desenvolvimento do projeto, conforme pode ser
visto na Tabela 1. O periodo de 10 anos foi estabelecido
como prazo de adequacgdo, legal e organizacional,
necessario para que as ceramicas atendam aos
requisitos de participacdao em um projeto PoA.

Tabela 1 - Cenarios propostos para estudo de viabilidade - ceramicas da regido do Serido.

Cendrio 1

Otimista

1) Consumo especifico médio
dos fornos - considerando

. Projecdo das ceramicas que
questionarios INT . ~ .
integrardo o projeto de carbono,

. 0,
2) Consumo especifico médio - num prazo de 10 anos: 100%.

considerando perda de pegas

Cenario 2 Cenario 3

Intermediario Conservador

Projecdo das ceramicas que
integrardo o projeto de carbono,

Proje¢do das ceramicas que
integrardo o projeto de carbono,

num prazo de 10 anos: 50%. num prazo de 10 anos: 20%.
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Analise de oportunidades de redugao

As oportunidades de reducdo de emissdes no setor
estavam alinhadas a partir da troca de biomassa nao
renovavel por fontes renovaveis de energia e através
de projetos de eficiéncia energética.

Pela troca de biomassa ndo renovdvel por fontes
renovaveis de energia, as condi¢cbes para a sua
aplicagdo precisariam seguir a metodologia “AMS-I.E:
Troca a partir de biomassa ndo renovdvel para uso em
aplicagées térmicas pelo usudrio”, determinada pela
UNFCCC, quesao:

» Osdesenvolvedores do projeto devem provar que
biomassa ndo renovavel vem sendo utilizada
desde 31 de dezembro de 1989;

» Deve ser possivel demonstrar por meio de
pesquisas e publicacdes, a fracdo de biomassa nao
renovavel que seria utilizada na auséncia do
projeto.

Ja os projetos de eficiéncia energética podem ser
aplicados as atividades de pequena escala em que
ocorre introducdo de unidades/equipamentos de
melhor aproveitamento térmico utilizando biomassa
ndo renovavel ou atividades em que ocorre a
modernizacdo de unidades/equipamentos ja
existentes. As reducbes de emissGes sdo geradas a
partir do aumento de eficiéncia energética e seguem
os critérios e requisitos da metodologia “AMS II. G -
Eficiéncia energética em aplicagées térmicas usando
biomassa ndo renovdvel” que é usada, principalmente,
em projetos de pequena escala e, geralmente, em
projetos localizados em paises subdesenvolvidos.

Sendo assim, o fato de a metodologia AMS II. Gndo se
adequar a legislacdo ambiental brasileira que
classifica como ilegal o uso de madeira proveniente
de areas sem manejo florestal, se chega a conclusao
de que a metodologia que melhor se aplica a possivel
atividade de projeto nas industrias ceramicas da
regido do Seridé é a AMS-I.E, pois o cenadrio atual das
ceramicas é o uso de lenha ndo renovavel, ou o uso
parcial deste combustivel na geracdo de energia

térmica nos fornos. Logo, a potencial atividade
responsavel por reducdo de emissdes estaria na troca
de combustivel (lenha) ndo renovavel por renovavel.
Outro pontoimportante é o fato de que os padrdes de
mercado de carbono voluntdrio exigem que um
projeto de reducdao de emissdes esteja em
conformidade com a legislagdo aplicavel do pais em
que o mesmo esta localizado, tornando, logo, inviavel
o uso da metodologia AMS-II. G no Brasil.

Selecio de metodologia de linha de base e
monitoramento

A metodologia estabelece, através de uma
abordagem técnica, os critérios de elegibilidade para
geracao de créditos de carbono e determina as
equagoes para calculo dos mesmos.

Paradeterminacdo dasemissdes dalinhade base, de
acordo com a metodologia AMS-I.E., assume-se que
na auséncia do projeto, alinha de base seria o uso de
combustivel fdssil para atender a demanda de
energia térmica atualmente fornecida por lenha ndo
renovavel. Isto significa que as emissdes da linha de
base sdo aquelas resultantes do uso de combustiveis
ndo renovaveis para o processo de queima de pecas
ceramicas.

O monitoramento se refere a coleta e arquivamento
dos dados necessarios para determinacdo da linha de
base e para medir as redugdes de emissdes dentro do
limite de projeto.

Estimativa de redugao de emissdes — ceramicas
vermelhas da Regido do Seridé

As ceramicas avaliadas com potencial de participagao
em projeto de reducdo de emissdes foram pré-
selecionadas a partir de questionarios aplicados pelo
INT, dos quais foram obtidos dados de producdo,
combustivel utilizado e especificagdes de fornos.
Estas informacdes foram agrupadas e utilizadas nas
estimativas de geracdao de reducdo de emissdes.
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Pela aplicacdo dos questionarios foi possivel saber
que as 91 ceramicas entrevistadas possuiam 441
fornos ceramicos, sendo a maior parte do tipo caipira
(cerca de 80%) e caieira (14%). A produgdo média
destas ceramicas era de 577 milheiros/més,
considerando um consumo médio informado pelos
ceramistas de 0,90 metros estéreos de combustivel
para queimar um milheiro de pecas. Entre as pecas
produzidas estdo tijolo, lajota, telhas e canaleta. Os
combustiveis utilizados nos fornos sdo algaroba,
aveloz, lenha oriunda da Caatinga (lenha “nativa”, que
inclui jurema preta, pereiro, angico, catingueira,
monjuba, oiticica, marmeleiro), poda de cajueiros,
briquete e poda urbana.

Os cenarios propostos para estimativa de reducdo de
emissdes das ceramicas da regido do Seriddé seguem
os parametros da metodologia AMS-I.E. Para facilitar
a descricdo dos calculos estes parametros foram
divididos em parametros fixos e parametros varidveis.
Os parametros fixos sdo estabelecidos pela
metodologia (parametros NCV,,maes © Ef,ojected fossittuer)
ou conforme referéncias bibliogréficas (fator de
conversdao de metro estéreo para metro cubico e

densidade dalenha ndo renovavel do bioma Caatinga).

Estes parametros estao listados na tabela abaixo:

Tabela 2 - Principios e parametros adotados.

Parametros fixos

‘ Valor ‘Unidadedemedida

Fonte do parametro

" Uso sustentavel e conservagdo dos recursos florestais

Fator de conversio 0,30 m3/st ) ) o L
da Caatinga. Servico Florestal Brasileiro, 2010

Densidade - Lenha ndo 0.88 ton/m? Fontes: IPCC%; LORENZI, H, 20023; OLIVEIRA, E. et al,

X on/m

renovavel 2006% QUIRINO, W. F et al, 2004°; IBAMA.®

NCVyiomass - Poder

calorifico - Lenha ndao 0,02 TJ/ton Metodologia AMS-I.E, versdo 05

renovavel

EI:projected_fossilfuel - Fator de

emissdo do combustivel 81,60 tCOe/T) Metodologia AMS-I.E, versdo 05

fossil residual

1 Uso sustentavel e conservagdo dos recursos florestais da caatinga / Maria Auxiliadora Gariglio... [et al.], organizadores. _ Brasilia: Servigo Florestal Brasileiro, 2010.368p.:
il. color.; 23 cm. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/estruturas/sfb/_arquivos/web_uso_sustentvel_e_conservao_dos_recursos_florestais_da_caatinga_95.pdf.

Acesso em 23/10/2012.

2 |PCC: Intergovernmental Panel on Climate Change. Orientécion del IPCC sobre las buenas précticas para UTCUTS - chapter3 — Table 3A.1.9-2.

3 LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de Identificacdo e Cultivo de Plantas Arbdreas Nativas do Brasil, vol.1. 4.ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2002.

4 OLIVEIRA, E; VITAL, B. R.; PIMENTA, A. S.; LUCIA, R. M. D.; LADEIRA, A. M. M.; CARNEIRO, A. C. O. Estrutura anatémica da madeira e qualidade do carvdo de Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir. R. Arvore, Vigosa-MG, v.30, n.2, p.311-318, 2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rarv/v30n2/a18v30n2.pdf. Acesso em: 01/11/2012.

5 QUIRINO, W. F.; VALE, A. T. V.; ANDRADE, A. P. A. ; ABREU, V. L. S.; AZEVEDO, A. C. S. Poder calorifico da madeira e de residuos lignoceluldsicos. Biomassa & Energia, v. 1,
n. 2, p. 173-182, 2004. Disponivel em: http://www.renabio.org.br/arquivos/p_poder_lignocelulosicos_11107.pdf. Acesso em: 01/11/2012.

¢ IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). Madeiras Brasileiras. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/Ipf/madeira/caracteristicas.php?ID=195&caracteristica=139. Acesso em 01/11/2012.
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Os parametros varidveis sdo determinados de acordo

como cenario considerado e estdo listados abaixo:

= Taxa média de adesdo das ceramicas a atividade
de projeto programatica;

* Fra¢do de madeira usada na auséncia do projeto
considerada ndo renovavel (fygs ,);

= Consumo especifico de combustivel na linha de
base (BF,), medido em metros estéreis de lenha
por mil pecas produzidas.

Ataxamédiade adesdo das ceramicasao projetode
carbono foi estabelecida de acordo com a
porcentagem de ceramica que iria aderir ao projeto
num prazo de 10 anos. Para o cendrio 01, 02 e 03,
esta porcentagem foi de 100%, 50% e 24%,
respectivamente.

Durante os trés primeiros anos de projeto,
considerou-se uma taxa de adesdo de cinco ceramicas
por ano, para efeitos de simplificacdo. Esta estimativa
considerou as barreiras normalmente associadas ao
desenvolvimento de projetos de carbono, que
exigiam uma série de alteracdes tecnoldgicas,
administrativas e estruturais nas ceramicas, além de
acordos comerciais e juridicos entre as partes
envolvidas. A taxa de adesdo de anos futuros
dependeria ainda do sucesso do projeto em gerar
receitas aos envolvidos, através das vendas iniciais
dos créditos de carbono. Além disso, grande parte das
ceramicas optava por participar de um projeto de
carbono tendo como exemplo as ceramicas que ja
estavam com o projeto implantado e em operacdo.

Depois da avaliacdo do risco da atividade de projeto,
tendo sido considerados todos os principios citados
na Tabela 2, se estabelecia entdo o plano para o
monitoramento de sustentabilidade, e se
determinava de que forma seria feita, no decorrer do
ciclo de vida do projeto, a avaliacdo dos indicadores e
parametros escolhidos.

Ao aplicarem-se os requisitos necessarios do padrao
SOCIALCARBON para ceramicas da regido do Seridd
verificou-se que elas estdo submetidas a um cendrio

de baixo acesso aos recursos de sustentabilidade,
sendo desta forma, um cendrio critico para o
cumprimento dos argumentos de sustentabilidade
do padrao.

Ja no ambito do padrao Gold Standard o cenario atual
das ceramicas vermelhas do Seridé mostrou um baixo
risco para o cumprimento dos argumentos de
sustentabilidade exigidos pelo padrao.

Desta forma a avaliagdo dos argumentos de
sustentabilidade impostos pelos padrdes
SOCIALCARBON e Gold Standard podia-se prever que
o desenvolvimento de projetos para a reducdo de
emissdes pode gerar melhorias aos funciondrios das
ceramicas e acomunidade local como um todo, desde
que para isso fossem utilizados os recursos obtidos
pelos créditos. Sendo possivel também, que o projeto
possibilite aprimoramentos aos principios de
sustentabilidade agregando entidades e organizagdes
interessadas e envolvidas no projeto. Por fim, deveria
ser lembrado ainda da importancia das empresas
ceramicas atentarem para o cumprimento da
legislacdo ambiental de forma a viabilizar a aplicagdo
e o desenvolvimento do projeto.

Avaliagao economica

Os custos de desenvolvimento de Programa de
Atividades (PoA), de microescala, usando Gold
Standard s3ao mencionados na Tabela 3.
Diferentemente dos padrdes VCS e SOCIALCARBON, o
GS possui taxas de analise de pré-viabilidade, em
casos de atividades de projeto retroativas. Este valor é
pago no inicio do projeto, no momento de
requerimento de analise de pré-viabilidade a
Fundacdo Gold Standard, calculado com base nas
estimativas iniciais de geracdo de reducgdes de
emissdes. Na analise financeira do padrdao GS, foi
estimado que 20% das atividades de projeto (VPAs)
inseridas no PoA apds a validagdo precisariam de
anadlise de viabilidade prévia.

Segundo o padrdo GS, a cada periodo de verificagdo, o
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desenvolvedor de projeto deve destinar a Fundagdo
GS 2% dos créditos verificados, conforme
especificado em “Share of proceeds”, exceto no
primeiro periodo de verificacdo em que nado se aplica

o pagamento de parcela de recursos. O custo inicial
do registro APX é calculado com base no primeiro
periodo de verificagdo, por isso ndo se aplica “Share
of proceeds” neste caso.

Tabela 3 - Custos relacionados ao desenvolvimento de PoA” — padrio Gold Standard.

Valor em délar americano (USD) ‘

Parametro

Desenvolvimento do Documento de Concepg¢do de Projeto - DCP $50.000
Validagdo - PoA $20.000
Validagdo - por VPA inicial $2.500
Verificagdo anual - por VPA $1.500
Analise pré-viabilidade - (por tCOze) $0,10
Parcela estimada de VPAs que precisam de Andlise pré-viabilidade 20%
Abertura conta registro (APX)- (por tCOze) $0,10
Custo de monitoramento - anual $5.000
Custo de monitoramento - por VPA $100
GS - Custo anual de registro $500
GS - Custo inicial de registro APX (por tCO2e) $0,10
GS - Custo de emissdo no registro APX (por tCOze) $0,05
GS -Parcela de Recursos destinados a Fundagéo GS (tCO2e) (Share of proceeds) 2%
Preco do crédito de carbono (tCOze) $9,50

7 Valores estimados com base na experiéncia de mercado da empresa Sustainable Carbon — Projetos Ambientais LTDA.

Viabilidade econ6mica do PoA

O consumo especifico de combustivel na linha de
base (BF,) tem um efeito mais significativo quanto ao
volume de créditos, e consequentemente, quanto a
taxa interna de retorno esperada do projeto.
Portanto, a viabilidade de um PoA envolvendo as
ceramicas da regido do Seridé depende muito do real
consumo de combustiveis que tais empresas podiam
ter no cendrio dalinha de base. Logo, recomendou-se
que estudos mais detalhados fossem feitos para
avaliar tal parametro com maior precisao.

Para todos os cenarios estudados a fracdo de madeira
ndo renovavel utilizada na auséncia do projeto foi
considerada como 0,227. Ou seja, considerou-se que
aproximadamente 23% do combustivel utilizado no

cenario de linha de base da regido do Seridd sdo de
origem ndo renovavel. Este valor foi calculado com
base na fragdo de lenha ndo renovavel da Caatinga
(por meio da ferramenta da UNFCCC) e na parcela de
lenha ndo renovével usada pelas ceramicas do Serido,
conforme estudo de matriz energética feita pelo INT.

Porém, tendo em vista a situacdo de demanda e
oferta de madeira na regidao Nordeste do Brasil, cuja
informagdo é de que aproximadamente 80% da
lenha produzida na regidao tem como fonte principal
o desmatamento, foram consideradas duas outras
opgbes de valores para o parametro fygg ,, sendo a
premissa de que 50% e 75% do combustivel utilizado
pelas ceramicas de Seridé como sendo de origem
nao renovavel.

86

Ceramica Vermelha - Projeto EELA no Brasil



Conclusao

E possivel concluir que o padrio Gold Standard,
comparado aos VCS e SOCIALCARBON, mostrou ser o
mais economicamente viavel. Porém, o GS seria mais
exigente tecnicamente e apresenta maior risco de
aprovacgao de projeto, pois possui um ciclo de projeto
mais longo. Além disso, este padrdao determinava
uma avaliagdo de terceira parte mais criteriosa e
exigente.

A utilizagdo simultdnea dos padrdes VCS e
SOCIALCARBON mostrou ser uma alternativa de
desenvolvimento de projeto também interessante.
Isso porque a aplicagdo destes padrdes, comparada a
aplicagdo do padrao Gold Standard, era tecnicamente
menos exigente. Além disso, dependendo das
condi¢cdes do mercado de carbono, os créditos
VCS+SC poderiam ser negociados a um preco médio
financeiramente vidvel, ou seja, ofereciam uma
relacdo custo-beneficio positiva.

O presente estudo recomendou, por fim, que fossem
avaliados criteriosamente os pardmetros consumo
especifico de combustivel no cendrio da linha de base
(BF,) e fragdo de madeira considerada ndo renovavel
usada na auséncia de projeto (fygs,,), sendo
necessarios estudos aplicado a regido do Seridé antes
ou no inicio do desenvolvimento do projeto. Tais
parametros eram essenciais para determinacao da
viabilidade de se desenvolver um projeto
programatico envolvendo as ceramicas da regido do
Serido.
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4.6 - Panorama Atual e Caminhos Futuros do Uso
de Biomassa Combustivel no Setor

Autores: Julia Santos Nunes de Campos

Marcia Carla Ribeiro de Oliveira

O presente capitulo consiste na apresentacdo das
informacdes geradas a partir dos encontros
promovidos pelo Projeto EELA em conjunto com a
Associacdo Plantas do Nordeste (APNE), com o
objetivo de embasar e discutir os dados obtidos para
incrementar a acurdcia das informagdes sobre a
oferta e usodabiomassa.

Como visto no capitulo 3, a lenha é a biomassa mais
utilizada nas industrias de ceramica vermelha do
Nordeste, onde sdo destacadas as obtidas através do
plantio de espécies nativas ou exdticas, da exploracao
de ambientes naturais, podas e residuos.

O potencial de consumo equivalente de biomassa
combustivel no Brasil é da ordem de 50 milhdes de
metros cubicos de lenha por ano, (EELA BRASIL,
2012).

Propriedades das fontes de biomassa utilizadas
e fontes alternativas

As propriedades mais relevantes para as biomassas
mais utilizadas pelo setor ceramico no Nordeste
encontram-se resumidas na Tabela 1.

Com relacao ao eucalipto, os ponteiros e toretes finos
sdo utilizados por muitas cerdmicas do Recéncavo
Baiano e Sul de Sergipe. Esse tipo de madeira ndo é
aceito pelas fabricas de celulose e s6 tem uso
alternativo para carvao vegetal. Para estes ndo ha
muitas possibilidades de agregar valor e nao
encontram-se outros usos concorrentes.

Observa-se que o Poder Calorifico Basico (expresso
em kcal/kg) é praticamente igual em todos os tipos de
biomassas, lenhas e residuos. As diferencgas
observadas na pratica em termos de temperatura da

Tabela 1- Disponibilidade atual e propriedades das biomassas mais utilizadas no Nordeste.

Caatinga .. X . Bagaco de Casca de
Cajueiro | Algaroba | Eucalipto Bambu P6 de serra
PMFS Cana Coco
Peso seco do estéreo
240 247 287 303 126 136 95 112
(kgMS?/st)
Peso verde do estéreo 280 380 500
ke/st a 450 a a 210 160 190 150
(ke/st) 320 430 600
Umidade inferior 10 40 20 40
— 40 15 50 25
(%) superior 25 50 40 50
Poder calorifico
4.600 4.500 4.600 4.500 4.600 4.600 4.500 4.500
(Kcal / kgMS)
Poder calorifico de um estéreo
(Keal/st) 1.104.000 1.113.750 [1.320.200| 1.361.250 579.600 625.600 427.500 506.250
cal/s
Disponibilidade atual Pouco Pouco ¥
e ) 5 3,5 2 0,7 o o Variavel 3
(milhdes de estéreos/ano) significativa | significativa
Disponibilidade atual Pouco Pouco ¥
M 1,2 0,9 0,6 0,2 e s Variavel 0,3
(milhdes de tMS/ano) significativa | significativa

Fonte: EELA BRASIL, 2016.
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fornalha, rendimento e consumo especifico sdo
devidas ao maior ou menor contetdo de umidade da
biomassa no momento de ser queimada, e também,
ao peso seco do estéreo— que pode ser bem maior ou
menor que o peso seco do estéreo de lenha de
Caatinga, utilizado como referéncia.

A disponibilidade efetiva de cada tipo de biomassa é
uma questdo local, que pode ser influenciada por
muitos fatores préprios de cada regido, polo ou
municipio, sendo que as lenhas de plano de manejo e
algarobais espontaneos, que atendem a maior parte
da demanda, contribuem com cerca de 35% na
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
nos principais estados produtores.

Demanda geral de biomassa combustivel
no Nordeste

As principais demandas atuais de lenha no setor
industrial do Nordeste sdo devidas a cinco ramos
industriais: ceramica vermelha para construcao civil;
polo gesseiro do Araripe/PE, além dos ramos de
Alimentos, Siderurgia, Papel e Celulose.

Existe ainda muita incerteza sobre o consumo de dois
ramos: “Padaria” e “Siderurgia”. Porém, a producao
de ceramica vermelha para construcdo civil sempre se
destaca como o ramo de maior consumo de biomassa,
consumindo de 5 a 10 vezes mais que qualquer outro
setor industrial, e provavelmente chega a representar
até 50% do consumo industrial total.

Tabela 2 - Estimativa do consumo industrial de biomassa para geracdo de energia térmica em setores
competitivos diretos a ceramica vermelha, Regido Nordeste.

Ceramica Vermelha ‘

Consumo atual

(milhdes de tMS/ano) 2,52

CELETEN ‘ Gesso Papel e celulose

0,32 0,61 1,45

Fontes principais

Caatinga, algaroba, caju | Caatinga, algaroba | Caatinga, caju, algaroba | Algaroba, frutiferas

CE, RN, PB, PE, AL, BA

Estados com maior importancia

Todos PE PE

Déficit no fornecimento de biomassa renovavel

Considerando-se as politicas de comando e controle
para regularizacdo da lenha nas ceramicas seria
necessdria a existéncia de uma oferta legalizada e
sustentdvel para suprir esta demanda, porém a
disponibilidade n3o é suficiente.

Analisando que a oferta potencial de palha da cana
disponibilizada através da colheita mecanizada nao
esta sendo aproveitada e que o bagago de cana
praticamente ndo esta disponivel pela concorréncia

Fonte: EELA BRASIL, 2016.

para geracdo de energia elétrica e forragem; e ainda
que o uso da poda de cajueiro ndo é sustentavel
devido a tendéncia encontrada de substituicdo de
cajueiro gigante pelo cajueiro ando; e mesmo que
bambu, pd de serra e outros residuos sejam pouco
significativos, resta para gera¢do de energia térmica
em pequenas e médias empresas do Nordeste, o
equivalentea 2,3 MtMS/ano ou 10,7 Mst/ano.

A demanda de lenha da indUstria de ceramica vermelha
estd na ordem de 3,0 MtMS/ano (Tabela 3). Assumindo
que esta absorve 55% de toda a oferta de biomassa
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renovavel, o déficit seria de aproximadamente 6
Mst/ano (1,3 MtMS/ano). E, mesmo que toda a
biomassa sustentavel fosse destinada a fabricacdo de
produtos ceramicos ainda existiria um pequeno déficit.

Tabela 3 - Oferta de biomassa renovavel para geragdo de
energia térmica acessivel para industrias do Nordeste.

Total Total

Balango
) Oferta Demanda

PMFS | Algaroba | Eucalipto | Coco ) .. Setor
Sustentavel | Ceramicas

Ceramica
MtMS/ano

MtMS/ano

Oferta
(milhées de
tMS/ano)

Fonte: EELA BRASIL, 2016.

Aumento da sustentabilidade na promog¢ao do
uso de biomassa para energia térmica no
Nordeste

As opc¢les basicas identificadas para assegurar o
atendimento da demanda do setor ceramico com
biomassa totalmente sustentavel sdo:

» AmpliaraareadePMFS;

* Aumentar o uso de residuos de eucalipto;

»= Desenvolver o manejo de algaroba;

= Desenvolverousoderesiduosde coco;

= Desenvolverousode palhadecana;

= Desenvolver a pesquisaem Capim-elefante;

= Desenvolver centrais de beneficiamento/
distribuicdo de biomassa para fins energéticos.

O Projeto EELA trabalhou em conjunto com atores
chave de promocdo a fontes renovdveis de energia
térmica. O Servico Florestal Brasileiro - SFB possui
diretrizes em comum e apresenta historico com
sensibilizacdo e capacitacdo do setor ceramista para
boas praticas do processo produtivo e uso eficiente da
lenha, atuando diretamente no incremento da oferta
sustentavel em Assentamentos de Reforma Agraria
viabilizando Planos de Manejo Florestal Sustentavel.

Os algarobais espontaneos contribuem sobremaneira
para a oferta de biomassa na regido. Espera-se também

gue seja possivel trabalhar diretamente na cadeia de
fornecimento, principalmente nos algarobais nunca
explorados até o momento, para incorpora-los na
producdo de biomassa sustentavel.

Ademais, se faz necessdrio desenvolver a logistica de
coleta, processamento e venda, no que tange ao uso de
residuos para queima, para que 0os mesmos sejam
aceitos de forma integral pelo setor e outros usuarios.
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4.7 - Dinamica da Oferta de Lenha de Caatinga

Manejada no Nordeste

Autores: Julia Santos Nunes de Campos

Marcia Carla Ribeiro de Oliveira

O manejo florestal foi definido legalmente em 2006,
com a sanc¢do da Lei de Gestdo de Florestas Publicas,
como “administracao da floresta para obtengdo de
beneficios econémicos, sociais e ambientais,
respeitando-se os mecanismos de sustentacdo do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de
multiplas espécies madeireiras, de multiplos
produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como
a utilizacdo de outros bens e servicos florestais”.

No Bioma Caatinga, a legislagdo ambiental estabelece
gue 20% da area da propriedade seja destinada paraa
Reserva Legal e obriga a proteger as Areas de
Preservacdo Permanente (APP). O restante da
propriedade pode ser utilizado para atividades
agricola, pecudria ou florestal (Figura 1). Porém, sé o
manejo florestal sustentdvel é capaz de conservar a
biodiversidade.

O Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS)
consiste de um documento técnico elaborado por um
engenheiro florestal, que descreve como o manejo
florestal sera implementado em uma determinada
propriedade; apresenta caracteristicas da floresta a
manejar, assim como a quantidade e a qualidade da
madeira disponivel; além das técnicas e formas de
intervencao prevista, como tipo de corte,
talhonamento, intensidade de corte etc.

O esquema de exploracdo de uma drea a ser
manejada é apresentado na Figura 1. Esta apresenta
um ciclo de corte de 10 anos e é dividida em Unidades
de Produgao Anual (UPA) ou talhGes, onde o nimero

' Ciclo de corte: o nimero de anos pode variar de acordo com as caracteristicas da
vegetagdo e daregido a ser manejada.

Caatinga a ser
manejada

Agricultura

Reserva Legal

" Caatingaaser
manejada

‘ Reserva Legal

T=Talhdo
TleT2-Anole6
T3eT4-Ano2e7
T5eT6-Ano3e8
T7eT8-Ano4e9
T9eT10-Ano5e 10

Figura 1: Manejo florestal sustentdvel da Caatinga.

destes deve serigual ao ciclo de corte', que é o tempo
necessario paraarecuperacado da vegetacao.

Essa atividade teve sua ascensdo em meados de 2006,
apo6s regulamentagao dada pelo Decreto n? 5.975
(BRASIL, 2006), viabilizando nos dias de hoje a
producdo de biomassa combustivel sustentavel com
precos acessiveis em locais proximos as bacias
fornecedoras (para mais informagdes, consultar
capitulo 3).

A compreensdo sobre a dindmica da producdo de
lenha renovavel das areas florestais do Bioma
Caatinga, instrumentalizada junto aos érgaos
ambientais responsaveis através do PMFS, se faz
prioridade de esforcos conjuntos desde o principio do
Projeto EELA, visto que esta informagdo ndo é
encontrada facilmente de forma atualizada e
sistematizada para possibilitar o entendimento deste
importante componente da oferta de biomassa
sustentavel legal no Nordeste.

As compilagdes das informagdes sobre esta fonte de
lenha foram realizadas em 2013 e novamente em
2016, considerando os anos base 2012 e 2015,
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respectivamente, através da parceria entre o
Instituto Nacional de Tecnologia, a Associagdo
Plantas do Nordeste (APNE)? e Orgdos Estaduais de
Meio Ambiente (OEMA), viabilizando a reunido das
varidveis referentes a homologacdo de Planos de
Manejo Florestais Sustentdveis em cada estado nos
periodosindicados.

Entre 2012 e 2015, considerando o Bioma Caatinga,
foi identificado acréscimo de 20% no numero de
PMFS autorizados, incremento de 30% de area
manejada e de 20% no volume anual homologado
para colheita. Atualmente esta atividade ocupa
cerca de 400.000 hectares em todo o bioma,
produzindo aproximadamente 710.000 toneladas
de matéria seca (tMS) para fins energéticos
anualmente (APNE, 2017).

Mesmo que toda a oferta fosse destinada as
ceramicas (desconsiderando-se todas as outras
atividades consumidoras deste insumo para geracao
de energia como casas de farinha, padarias,

churrascarias, gesseiras), esta atenderia somente
25% da demanda estimada para todo o setor
ceramista no Nordeste (atualmente em ordem de
grandeza de 3 milhdes de tMS/ano).

Conforme o gréfico apresentado na Figura 2, a oferta
de lenha origindria de manejo florestal continua a
crescer ainda que seu volume disponivel seja
insuficiente para atender a matriz energética do
Nordeste e que hajamorosidade dos 6rgdos publicos
(principal causa da inatividade dos PMFS ja
protocolados, bem como do déficit em Pernambuco
(EELA BRASIL, 2012)). Porém, mesmo com essas
adversidades, o PMFS permanece atraente
economicamente, valorando o beneficioambiental.

Deve-se ressaltar como boa pratica encontrada para
incremento representativo desta fonte, o
financiamento direto realizado pelo Servigo
Florestal Brasileiro — SFB/MMA através da
implantacdo de PMFS em Assentamentos Florestais
de Reforma Agraria na Caatinga®.

Figura 2: Oferta anual de lenha oriunda de PMFS de Caatinga, com destaque para dindmica entre os anos de 2012 e 2015.

2 Principal facilitador das atividades relacionadas ao tema biomassa no Projeto EELA Brasil.
3 Servigo Florestal Brasileiro (SFB) financia 80 dos 135 Assentamentos Florestais de
Reforma Agréria do Nordeste desde 2006. Atualmente 6% do volume de PMFS na
Caatinga sdo de Assentamentos de Reforma Agraria (GARIGLIO, 2015).
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A Algaroba

A algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.) (Figura 1) é
uma espécie exotica originaria do Peru, introduzida
no Brasil em meados do século passado e difundida
em larga escala apds plantios financiados pelo Fundo
de Investimento Setorial (FISET), que também
viabilizou projetos de producdo de coco (Cocos
nucifera L.) e caju (Anacardium occidentale L.),
cultivares significativas economicamente no bioma
Caatinga até a atualidade. Atualmente as areas de
algaroba financiadas pelo FISET tiveram por finalidade
evitar o abandono ou a modificacdo do uso do solo.

Figura 1: Algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.).

A algaroba, em especial, adaptou-se bem no
Nordeste, particularmente no semiarido, dada a
coesdo entre os fatores fisicos do local e as
propriedades fisiologicas da espécie, que uma vez
instituida, contribuiu para a gera¢do de diferenciados
produtos na regido como vagens, mel, madeira e
outros derivados.

A espécie perpetuada ao longo das décadas,
principalmente por dispersdao animal, foi difundida
em areas agricolas abandonadas de varzeas e baixios,
onde existe um subsolo saturado com agua durante
boa parte do ano, estabelecendo-se nestas por
rebrota, sem apresentar carater invasor em areas
naturais (PAREYN et al., 2016).

Os algarobais espontdneos sdo povoamentos
compostos por individuos desta espécie que apds a
exploracdo do fuste se regeneram principalmente
pelarebrota (APNE, 2014). Por este motivo a lenha de
algaroba destes fragmentos é considerada
sustentdvel, pois apds o corte ndo hd mudancga de uso
do solo e, quando se considera a variavel tempo, as
arvores tendem a recapturar o carbono emitido na
combustdo, bem como as interagGes sécioecoldgicas
estabelecidas com estes sdo mantidas.

A principal finalidade da lenha de algaroba é
energética, com participacao de 81% do volume total
da produ¢ao madeireira, tendo por principais
destinos os setores ceramico, gesseiro e alimenticio,
destacando-se ainda a producdo de carvao vegetalea
demanda domiciliar de um total de 11 ramos
consumidores identificados. As estacas e mourdes
também sdo derivados lenhosos e compdem o
restante do volume colhido (PAREYN et al., 2016).

As informacdes georreferenciadas obtidas sobre as
bacias produtoras de algaroba identificadas para os
trés estados estdao disponiveis no site do Centro
Nordestino de Informacdes sobre Plantas - CNIP -
(http://www.cnip.org.br/algarobais.html), e ao clicar
nos pontos uma tabela se abre com informacg&es
como hectares, capacidade produtiva, dentre outras
(Figura 2).
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Figura 2: Interface do site do CNIP, plataforma online sobre algarobais espontdneos.

A oferta dos algarobais espontaneos

O interesse sobre o detalhamento das populag¢des de
algaroba se deu pela expressividade desta na matriz
energética das ceramicas, identificada durante os
estudos de linha de base da oferta de biomassa
realizado em conjunto com a Associacdo Plantas do
Nordeste (APNE)". Esta associa¢do submeteu projeto
intitulado: Manejo racional dos algarobais
espontaneos para o combate a desertificagdo no
Sertdo de Pernambuco a drgdo de interesse?, que
entdo desenvolveu metodologia de avaliagao sobre
os algarobais espontaneos do estado.

Apds os resultados divulgados, o Projeto EELA
viabilizou a replicacdo do estudo para os estados do
Rio Grande do Norte e Paraiba. Baseado nesses
estudos, os algarobais espontdneos ocupam
aproximadamente 0,55% da area dos trés estados
(Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte),
conforme Tabela 1.

1 Ator-chave das atividades relacionadas ao tema biomassa no Projeto EELA Brasil.

2 Manifestacdo de Interesse n2 171/2013, ao Instituto Interamericano de
Cooperagdo para a Agricultura — IICA, fomentado pelo Fundo Nacional sobre
Mudanga do Clima/ Fundo Clima—MMA.

Tabela 1 - Producdo sustentavel de biomassa dos
algarobais espontaneos.

Algarobais espontaneos

Area (ha) Produgio (tMS

PB 28.530 126.695

PE 67.159 288.261

RN 17.465 74.356

Total 113.154 489.312

Atual (70% manejado) 79.208 342.518

Fonte: Pareyn et al. (2016).

A principal contribui¢do deste estudo é compreender a
real disponibilidade de algarobais espontaneos de
maneira sistematizada e atualizada.

Os algarobais espontaneos contribuem para o
fornecimento de lenha, estacas e mourdes que
complementam a producdo dos Planos de Manejo
Florestais Sustentaveis (PMFS) e evitam o uso ndo
racional da Caatinga (Tabela 2).

Tabela 2 - Contribuicdo de algarobais espontaneos ao
uso nao regulado da Caatinga.

Corte evitado

Area (ha)

Fonte: adaptado de Pareyn et al. (2016).
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Viabilidade de absor¢ao da oferta de algaroba
pelas ceramicas

Nas regiGes de intervengao do Projeto EELA, areas do
estudo, foi constatado que no ano de 2015 a lenha mais
utilizada pelas empresas do polo de Sergipe e Alagoas
foi a de algaroba (58% da matriz), seguida de lenha de
caatinga (oriunda de PMFS ou ndo). No Seridd, esta
fonte representa mais de 80% da matriz de energia
térmica das empresas ceramicas.

Devido ao conhecimento obtido sobre o déficit na
oferta de biomassa sustentdvel (para mais informacdes,
consultar o item 4.6) e a boa aceitacdo dos ceramistas
em relacdo a lenha de algaroba compreendeu-se que a
atividade prioritaria seria mobilizar as ofertas
encontradas e n3o utilizadas, como no caso dos
algarobais espontaneos e fomentar/incentiva-las em
livre expansdo, como a oriunda de PMFS.

Potencial de reducdo de emissoes pelo emprego
de algaroba renovavel no setor

A contribuicao dos algarobais para evitar emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) é consideravel.
Atualmente estd na faixa de 300 a 500 mil tCO,e/ano e
seu potencial nos trés estados é da ordem de 400 a
700 mil tCO»e/ano.

A Tabela 3 apresenta um resumo das principais
contribuicdes dos algarobais espontaneos nos trés
estados estudados, considerando as restri¢des legais.

Tabela 3 - Area ocupada por algarobais espontaneos
e potencial para exploragdo energética considerando
restricdes legais

Atual Aspecto Potencial
79.208 Area total de algarobais (ha) 113.154
60.732 Area de algarobais fora de APP (ha) 86.760
342.392 Producdo total (tMS/a) 489.132
262.357 Produgdo fora de APP (tMS/a) 374.796
212.509 | Produgdo energética fora de APP (tMS/a) | 303.585

Produgdo energética fora de APP para
159.382 o o 227.689
Industria de cerdmica (tMS/a)
Fonte: Pareyn et al. (2016).
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O presente capitulo apresenta, brevemente, as
informag¢Ges sobre a produc¢do e a utilizagdo da
biomassa combustivel utilizada no polo ceramico de
Sdo José dos Pinhais, Parana, com o objetivo de que o
caso de sucesso possa inspirar outros arranjos
produtivos locais pelo pais.

S3o José dos Pinhais apresenta uma das areas com
relevante concentra¢cdo de empresas ceramicas do
pais, reunindo mais de 100 industrias. A regido possui
tradicdo na producdo de artigos ceramicos para
construcdo, com olarias que datam de mais de 35
anos.

Além disso, a cidade abriga o terceiro polo
automotivo do pais em seu distrito industrial, que
juntamente com outras modalidades fabris
produzem residuos sem destinacao final equalizada.

A Associa¢do dos Ceramistas de S3o José dos Pinhais
(ASCESJP) ndo apresenta fins lucrativos e busca o
fortalecimento da produgdo da ceramica, bem como
de politicas publicas que viabilizem a regularizacdo e
normatizacdo das empresas, o avango em tecnologia
nos processos, melhorias na infraestrutura das
estradas para facilitar a comercializacdo, fomento a
capacitacdo profissional, adequagdo as normas
ambientais e suporte técnico e administrativo as
empresas.

A ASCESJP conta com 22 associados e estima a
producgdo da regido de Sdo José dos Pinhais em cerca
de 25 milhGes de pecas ceramicas por més.

Neste polo foi observado um Arranjo Produtivo Local
(APL) fundado e gerido por ceramistas, a Central de
Logistica e Reciclagem (CLR), atuando desde 2013 e
gue hoje disponibiliza cerca de 1.500 toneladas

mensais de cavacos (Figura 1) oriundos do
reaproveitamento de residuos madeireiros da
construgao civil e das industrias, com a finalidade de
serem utilizados como biomassa combustivel nos
fornos das ceramicas daregido.

Figura 1: Cavaco produzido na CLR pronto para a queima.

E importante mencionar que os residuos sdo
compostos de madeiras ja processadas para algum
fim, sejam pallets, caixas para transporte, méveis,
tabuas, dentre outros, porém, todos secos (Figura 2).

Figura 2: Material residual a ser processado.
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A CLR trabalha com cerca de seis funcionarios, dois
caminhdes, 10 cagambas para entrega e um picador
de 150 cv (Figura 3), com capacidade nominal de
40m%h, processando 250m3dia chegando a uma
producdo média de 1.500 toneladas de biomassa
combustivel renovavel/més, fornecida para todos os
associados da ASCESJP, além de ceramistas da grande
Curitiba e ainda para algumas empresas de cal. Assim,
contribui diretamente para as metas brasileiras de
desmatamento zero e de modificacdo da matriz
energética em direcdo a alternativas renovaveis, bem
como para o cumprimento da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS).

Figura 3: Picador utilizado na CLR.

Cerca de 70% do que é produzido é adequado
diretamente em uma das cagambas da CLR e enviado
para os consumidores. As entregas mais distantes
chegam a 50km. Este tipo de fornecimento,
viabilizado através de centrais de estocagem e
processamento, atende também necessidades de
empresas sem dareas para estocagem. Além disso,
permite atender demandas especificas de
diferentes ceramicas ao redor da central de
abastecimento de biomassa, promovendo assim
maior racionalidade e economicidade. Nesse caso,

uma empresa especializada centraliza o
fornecimento da biomassa (aquisigado,
beneficiamento e estocagem) e garante a sua
distribuicdo para as diferentes ceramicas
associadas, pontuando-se o fato de que mesmo
desvinculada da associacao, a CLR é gerida por
ceramistas.

O cavaco é comercializado por aproximadamente RS
26,00/m3 para os ceramistas associados, chegando a
RS 31,00/m?3 para empresas de cal, que precisam do
material mais seco e solto.

Outra fonte de recursos proveniente do
reaproveitamento de materiais descartados (Figura
4) se da durante o processamento, onde sdo
resgatados na esteira, através de um grande im3, os
pregos utilizados previamente no material. Entre3e 4
toneladas de sucata de ferro coletadas sdo
comercializadas, em média, aR$0,25/kg.

Figura 4: Reaproveitamento de material descartado.

A existéncia da CLR, de forma geral, fomenta a injecao
de tecnologia no processo de queima na regido,
incentivada pela oferta de combustivel com maior
eficiéncia e possibilidade de alimentagdo automatica.

Sabe-se que a disponibilidade deste combustivel de
qualidade e com ciclo de emissdes praticamente
fechado, diminuiu de forma consideravel as emissées
de carbono na atmosferalocal.
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Em comparagdao a outros tipos de biomassa
encontrados na regido, como residuos de eucalipto e
de pinus ndo processados, o combustivel renovavel
de qualidade disponibilizado pela CLR (cavaco)
apresenta-se com uma opcdo eficiente, de baixo
custo e sem maiores desperdicios ao meio ambiente.
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O licenciamento ambiental é o procedimento
administrativo pelo qual o érgao ambiental tem
competéncia para licenciar a localizagdo, instalacao,
ampliacdo e operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras,
ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacdo ambiental, considerando as disposi¢cdes
legais e regulamentares, e as normas técnicas aplicaveis
ao caso (Resolugdo CONAMA, n2237/97 Art. 19).

7

Apds o processo de licenciamento, é concedida a
empresa uma licengca ambiental, que é um
documento com prazo de validade, no qual
reconhece que o empreendedor esta autorizado a
exercer suas atividades com o compromisso de
preservar a qualidade do meio ambiente da
localidade onde sua empresa esta situada.

Mesmo sendo uma obrigatoriedade legal, o
licenciamento ainda apresenta muitos entraves a
serem resolvidos para que, de fato, esse processo seja
cumprido e executado devidamente.

O empreendimento que funciona sem licenga
ambiental estd sujeito a adverténcias, multas e
paralisacdes, entre outros tipos de penalidades
administrativas. O ndo cumprimento do licenciamento
também é considerado um crime ambiental, com
previsdo de detencdo, multa, ou ambas.

Entre as principais caracteristicas avaliadas no
processo de licenciamento, pode-se destacar o
gerenciamento dos residuos sélidos, a geracdo de
efluentes liquidos, as emissGes atmosféricas, os ruidos
e o potencial de riscos de explosdes e de incéndios.

Classes de Licenciamento: agua x argila x
fabricagdo de produtos ceramicos

Ao fabricar produtos ceramicos, sdao exigidas a
outorga para utilizacdo da agua, a licenca para
extracdo de argila, a emissdo de material particulado,
bem como a comprovagdo da origem da lenha, caso
essafonte energética sejaempregada naempresa.

Agua

A autorizacdo de uso da dgua tem prazo determinado
e condi¢cbGes pré-estabelecidas, segundo a Lei
9.433/97, que estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Para as dguas de dominio dos estados, a outorga é de
responsabilidade dos drgdos gestores dos sistemas
estaduais, baseado na legislacdo de cada unidade
federativa.

O volume utilizado na fabricacdo de ceramica
vermelha, em muitos casos, é pequeno a ponto de
dispensar autoriza¢ao. Cada estado possui uma
regulamentagdo paraa dispensa em outorga de agua.

Argila

As etapas de extracdo da argila e queima do produto
s30 as que merecem maior atencdo em relacao aos
impactos ambientais consequentes. Qualquer
empreendimento potencialmente poluidor tem que,
obrigatoriamente, ser submetido as condicionantes
impostas, caso a caso e especificas da atividade, pelo
orgdo estadual de meio ambiente (OEMA), responsavel
também pelas regulagbes econdmicas e trabalhistas.

A argila é a principal matéria-prima dentro do setor
ceramico e faz parte do patrimdénio mineral

Licenciamento Ambiental
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brasileiro. Por isso, é necessario possuir um titulo de
minera¢do, que podera ser a Guia de Utilizagdo,
Portaria de Lavra ou Registro de Licenca expedido
pelo Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral
(DNPM) e a Licenca Ambiental de Operacdo,
expedida pelo érgdo estadual de meio ambiente.

Nesta etapa serdo atribuidas condi¢Ges para a
extracdo, descritas no Plano de Recuperacdo de Areas
Degradas (PRAD). Geralmente, a recuperacdo é
gradual, acontecendo conforme o avanc¢o do
esgotamento da exploragdo de uma 4drea, sob
responsabilidade de um responsdavel técnico.

Apbs a liberacdo do registro devera ser recolhida a
Compensac¢dao Financeira pela Exploracao de
Recursos Minerais (CFEM), e emitir o Relatério Anual
de Lavra (RAL) (recebimento online).

O licenciamento de atividades de extragdao mineral
obrigatoriamente devera ser feito através de Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), caso contrdrio estard
sendo desenvolvido de formainconstitucional.

Fabricagdo de produtos ceramicos para
construcao civil

Para a obtencdo da licenca ambiental, o primeiro passo
é identificar o OEMA onde o processo sera conduzido,
podendo ser realizado em nivel municipal, dependendo
da disponibilidade da cidade onde estad inserida a
atividade.

O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de
controle, expedird as trés licencas necessarias para
fabricacdo de produtos ceramicos para construcgdo: a
Licenga Prévia (LP), que trata basicamente da
concepgdo do projeto; a Licenca de Instalagdo (LI), que
autoriza a materializagdo do estabelecimento/atividade
e por fim, a Licenca de Operagdo (LO), que concede o
licenciamento ambiental para funcionamento do
empreendimento.

A LO concedida pelo drgao ambiental precisa ser

renovada dentro do prazo de validade estabelecido.
Essa renovagao garante a continuidade do controle
ambiental de uma atividade potencialmente
poluidora.

Atividades nao licenciadas: Termo de
Ajustamento de Conduta e Licenga de
Operagao

As industrias que tiveram as suas atividades iniciadas
sem nenhum tipo de licenciamento tem a
possibilidade de assinar um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC), onde hd em média dois anos para
atender as exigéncias solicitadas pelo 6rgdo ambiental.

Relatorio Anual de Atividades

Além da Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental
(TCFA), o ceramista também deve entregar o
Relatério das Atividades exercidas no ano anterior,
cujo modelo é definido pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

O ceramista deve comprovar o atendimento as
condicionantes, bem como os controles do
desempenho ambiental da fabrica ao longo do
periodo de vigéncia da licenca. Deverdo constar
também, nos estados onde sdao exigidas, as
informacdes pertinentes a andlise da chaminé:
material particulado e gases.

Se o relatério ndo for entregue dentro dos prazos
legais estabelecidos, aempresa fica sujeita a multa.

Encontrando os drgaos ambientais responsaveis
porsuaregidao

Os orgaos ambientais estaduais tém competéncia
concorrente para realizar maiores exigéncias em
relacdo a legislacdao federal, porém ndo tém
autoridade para realizar concessdes que ndo estejam
em conformidade com a constituicao.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
através da Resolugdo 237/97, estabeleceu os niveis
de competéncia federal, estadual e municipal para
todo o territdrio nacional, de acordo com a extensao
do impacto ambiental. Os Unicos casos onde o
licenciamento acontece a nivel federal sdo aqueles
onde adreaaser lavrada abranja mais de um estado.

A regularizagdo ambiental nos estados é de
responsabilidade dos drgdos executores da Politica
Estadual de Meio Ambiente, contando com o apoio
técnico dos demais executores do processo de
licenciamento.
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Financiamento

Autor: Luiz Felipe Lacerda Pacheco

Panorama e necessidades do setor

O setor de ceramica vermelha na regidao Nordeste é
constituido basicamente de empresas de pequeno e
médio porte, além de microempresas familiares em
varios estados que ainda utilizam técnicas artesanais.

Assim, em comparagdo com o0s principais paises
produtores, percebe-se um certo atraso tecnoldgico.
Com a necessidade de reverter esse quadro, os
produtores comecaram a buscar linhas de crédito
ajustadas as suas necessidades de melhoria da
qualidade dos produtos e eliminagdo de desperdicios
no processo de producdo, com intuito de se tornarem
mais eficientes em energia e com menores danos ao
meio ambiente.

Essas melhorias tecnoldgicas estdo associadas as
etapas de preparagdo da massa, secagem e queima,
onde estdo os equipamentos que necessitam de
financiamento, como por exemplo, fornos, secadores
e outras maquinas do processo.

Inicialmente o Projeto EELA atuou junto aos
produtores para perceber suas necessidades reais de
melhorias e em paralelo com os provedores de
tecnologia do setor. Depois de mapeado o cenario de
necessidades e solucgdes, a estratégia foi aproximar e
despertar o interesse de instituicdes financeiras em
encaixar o setor ceramista dentro de suas linhas de
crédito disponiveis e mais vantajosas, ou seja, linhas
de crédito para a instalagdo de alternativas
tecnoldgicas que desenvolvessem as empresas e
mitigassem emissdes de gases do efeito estufa—GEE.

Parcerias com institui¢cdes financeiras

Dentre diversas visitas a bancos privados e publicos,
foram escolhidas para o trabalho em parceria com o
Projeto EELA as instituicGes Caixa Econ6mica Federal
—CEF eoBancodo Nordeste do Brasil—BNB, devido as
melhores condi¢Bes de linhas de crédito existentes
para os ceramistas.

A CEF é uma instituicdo financeira integrada ao
Sistema Financeiro Nacional, sob a forma de empresa
publica do Governo Federal, com patrimdnio préprio
e autonomia administrativa com sede em Brasilia (DF)
e filiais em todo o territério nacional. Auxilia na
politica de crédito, submetendo-se as suas decisdes e
a disciplina normativa ao Ministério da Fazenda, e a
fiscalizagdo do Banco Central do Brasil. Além disso,
conta, em carater excepcional, com servigos
bancarios autorizados pelo Conselho Monetario
Nacional (CMN), e suas contas e operag¢des estdo
sujeitas a exame e julgamento do Tribunal de Contas
da Unido (TCU).

O BNB é uma instituicdo financeira estatal,
constituida na forma de sociedade de economia
mista, de capital aberto, controlada pelo Governo
Federal, tendo a Unido como sua acionista
majoritaria. Sua sede estd localizada na cidade de
Fortaleza, estado do Ceara. E um banco multiplo, que
tem por finalidade promover o desenvolvimento
sustentdvel da Regido Nordeste do Brasil, por meio do
apoio financeiro aos agentes produtivos regionais.
Sua missao, segundo sua filosofia corporativa, é atuar
na promog¢dao do desenvolvimento regional
sustentavel.
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Linhas de crédito disponiveis

Principais produtos financeiros da CEF utilizados pelo
setor ceramico:

Capital degiro

Cheque Empresa Caixa - Crédito rotativo destinado as
empresas de qualquer porte que desejam equilibrar
as finangas ou formar capital de giro.

Conta Garantida Caixa - Empréstimo rotativo
destinado as empresas clientes da Caixa.

Giro Caixa - Linha de crédito destinada as empresas
de todos os portes.

Crédito Especial Caixa Empresa - Op¢do que pode ser
utilizada sem destinacdo especifica, o pagamento é
parcelado e as taxas de juros podem ser pré ou pds-
fixadas.

Giro Caixa Facil - Empréstimo destinado as empresas
clientes da Caixa, com faturamento anual de até RS 50
milhdes.

BNDES Progeren - Capital de giro com juros baixos e
condicOes especiais para empreender e aumentar o
faturamento.

Financiamentos

Crédito a fornecedores - Fornecedores podem suprir
as necessidades de fluxo de caixa da sua empresa.

BNDES Automatico - Empresas que contribuem para
o desenvolvimento do pais contam com condi¢es
especiais para financiamento de projetos de
investimento.

Cartdo BNDES Caixa - Financiamento de até RS 1
milhdo para investimentos em bens e servicos.

PROGER Investgiro - Até RS 600 mil para micro ou
pequena empresa investir no crescimento dos
negécios.

Microcrédito

Financiamentos - Apoio da Caixa para investir no
potencial de empreendimentos. Oportunidade de
expandir os negdcios, modernizar operacdes ou
melhorarainfraestrutura.

Capital de giro - Aquisicdo facilitada, prazo de
pagamento estendido e prestacdes debitadas
diretamente da conta do tomador do empréstimo.

Microcrédito Produtivo Orientado Caixa - Linha de
crédito para capital de giro ou investimento fixo,
destinada a empreendedores formais e informais
com faturamento anual de até RS 120 mil.

Imdveis
Financiamento para compra, constru¢do ou reforma.

Principais produtos financeiros do BNB utilizados pelo
setor ceramico:

Programa FNE-MPE

O objetivo do Programa de Financiamento as
Microempresas e Empresas de Pequeno Porte e ao
Empreendedor Individual (FNE — MPE) é fomentar o
desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas e
dos microempreendedores individuais dos setores:
industrial, inclusive mineracdo, agroindustrial, de
turismo, comercial e de prestagdo de servigos,
inclusive empreendimentos culturais e a producao,
circulacao, divulgacao e comercializacdao de produtos
e servigos culturais, contribuindo para o
fortalecimento e aumento da competitividade do
segmento.

Programa FNE INDUSTRIAL

O objetivo do Programa de Apoio ao Setor Industrial
do Nordeste é fomentar o desenvolvimento do setor
industrial, inclusive mineragdo, promovendo a
modernizacdo, o aumento da competitividade,
ampliacdo da capacidade produtiva e insercao
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internacional de empreendimentos de pequeno-
médio, médio e grande porte.

Programa FNE INOVACAO

O objetivo do Programa de Financiamento a Inovagao
é promover atividades e empreendimentos
inovadores, por meio do apoio financeiro ao
desenvolvimento ou aprimoramento significativo de
produtos, servicos e/ou processos, e com énfase na
busca de um melhor posicionamento competitivo e
novas oportunidades de mercado para
empreendedores e empresas da Regido; e, promover
o desenvolvimento da industria regional de software
e das empresas prestadoras de servicos de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo (TIC), de forma a
ampliar a sua participacao no mercado nacional e
internacional, incentivar o Processo de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao (P, D & I) e estimular a
melhoria da qualidade dos produtos, servicos e
processos.

Programa FNE PROINFRA

O objetivo do Programa de Financiamento a
Infraestrutura Complementar da Regido Nordeste é
promover a ampliacdo de servicos de infraestrutura
econbmica, dando sustentacdo as atividades
produtivas da Regido.

Programa FNE VERDE

O objetivo do Programa de Financiamento a
Conservacdao e Controle do Meio Ambiente é
promover o desenvolvimento de empreendimentos e
atividades econdmicas que propiciem ou estimulema
preservagdo, conservagdo, controle e/ou
recuperacao do meio ambiente, com foco na
sustentabilidade e competitividade das empresas e
cadeias produtivas; e, promover a regularizagdo e
recuperacdao de areas de reserva legal e de
preservagdo permanente que se encontram
degradadas.

Programa FINAME

O objetivo do Programa de Financiamento a
Produgdo e Comercializagdo de Mdquinas e
Equipamentos é financiar a produg¢do e a
comercializacdo de maquinas e equipamentos novos
de fabricacdo nacional, cadastrados na FINAME, nas
modalidades: financiamento a compradora e
financiamento a fabricante.

Programa BNDES (FINAME/PSI-BK Novos)

O objetivo do Programa BNDES de Sustenta¢do do
Investimento —Subprograma FINAME/PSI-BK Novos é
financiar a producdo e a aquisicdo isolada de
maquinas e equipamentos novos, inclusive 6nibus,
caminhdes, chassis, caminh&es-tratores, carretas,
cavalos-mecanicos, reboques, semirreboques,
inclusive os do tipo dolly, tanques e afins, novos,
cadastrados pela FINAME. No caso de micro,
pequenas e médias empresas podera ser financiado
capital de giro associado a aquisicdo isolada de
magquinas e equipamentos.

BNDES Automatico

O objetivo do Programa BNDES Automatico-
Financiamento de Projetos de Investimento é
financiar a implantacdao, ampliacdo, relocalizacdo e
moderniza¢do de empreendimentos econémicos nos
setores rural, industrial, agroindustrial, comercial, de
turismo e de prestacdo de servicos.

Interlocu¢ao com as institui¢cdes financeiras

Ao longo do Projeto EELA, percebeu-se que o melhor
para o setor ceramista seria a utilizacao das linhas de
crédito referentes a capital de giro da CEF e as do
programa FNE coordenado pelo BNB, quando o
objeto a ser financiado fosse “equipamentos
eficientes”.

A partir dai, a estratégia adotada passou a ser
promover a aproximacgao das instituicdes financeiras
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com ceramistas, facilitando a troca de informacdes e
esclarecimentos. Essa iniciativa visava agilizar e
fomentar a aplicacdo de projetos de inclusdo de
alternativas tecnoldgicas nas empresas do setor.

O Projeto EELA promoveu eventos, workshops, feiras,
mostras técnicas de equipamentos, dentre outras
acdes, as quais estiveram presentes os produtores de
ceramica vermelha, provedores de tecnologia
(fabricantes) e as instituicdes financeiras parceiras
(CEF e BNB). Nestes encontros foi possivel realizar a
aproximacdo desejada e iniciar o processo de
aquisicdo de alternativas tecnoldgicas pelos
produtores visando o desenvolvimento das
empresas. Por outro lado, percebeu-se que tais acdes
de aproximacao das instituicées financeiras com os
produtores e provedores necessitavam de um apoio
para analise das viabilidades econ6mico-financeiras
dos projetos que comecavam a surgir. O Projeto EELA
entdo criou o chamado Plano Econdmico Financeiro
de Alternativas Tecnoldgicas — PEFAT, o qual tem
como base uma planilha dindmica que possibilita
cada produtor simular as receitas e despesas de sua
empresa com a entrada de uma dada alternativa
tecnoldgica. Apds a elaboracdo dessa planilha, o
projeto promoveu diversos treinamentos para os
agentes de financiamento do BNB, onde eram
explicadas as peculiaridades do setor, além do modo
operacional da planilha. Apds a introduc¢do do PEFAT,
acredita-se que os processos internos, tanto nas
empresas como nos bancos, foi otimizado, como
também o tema das garantias foram minimizadas.

Barreiras para a concessao de financiamentos

Em todos os tipos de financiamentos existentes no
mercado é de extrema importancia observar as
exigéncias dainstituicdo financeira para aprovacao do
crédito. Normalmente, os projetos que sdo
submetidos as instituicdes financeiras buscando
financiamento, independente do setor, sdo

submetidos a andlises técnico-econémicas e
financeiras, que consideram uma série de fatores
para a analise da viabilidade do projeto, a saude
financeira da empresa e o cumprimento de exigéncias
legais no campo social, trabalhista e ambiental.

As principais dificuldades encontradas para a
concessdao de um financiamento pelas instituicdes
financeiras sdo:

® Falta de conhecimento técnico dos agentes de
financiamento das institui¢Ges financeiras;

® Comprovacgao de solvéncia dos produtores;

® Apresentacdo das licengas exigidas pelo produtor,
paraaprovacdo do financiamento;

® Burocracia naaquisi¢do das licencas;

® Atendimento as garantias exigidas.

A aplicacdao do PEFAT

No caso das empresas assistidas pelo Projeto EELA no
Brasil, os equipamentos que geralmente requerem
apoios dos bancos sdao: maquinas em geral para o
preparo da massa ceramica, retroescavadeiras,
veiculos e os fornos que, no final das contas, passou a
ser o item focal da aplicacdo do PEFAT, tendo em vista
os objetivos centrais do Projeto —implementar maior
eficiéncia energética nas empresas e contribuir com a
reducdo das emissdes de GEE. Para empregar a
planilha PEFAT, o ceramista, inicialmente, deve
estruturar um quadro com as caracteristicas atuais de
funcionamento de sua industria. A Figura 1 apresenta
duas situagdes distintas: situacdo atual - relaciona o
tipo de forno utilizado na industria e os dados
operacionais da empresa; situacdo proposta - o
produtor pode simular a troca de fornos e a entrada
de equipamentos auxiliares mais eficientes. Com essa
simples informacao, a planilha consulta um banco de
dados e apresenta resultados técnicos econémicos e
financeiros, indicando ou n3o a viabilidade da troca
proposta ou de uma nova configuracado de producao.
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Sistema Atual

Numero de
Queimas
(Més)

Capacidade do Forno
(Toneladas)

Produgdo Mensal do Forno
(Toneladas/Més)

Tipo de Forno Atual

Pequeno Porte Caipira / Caieira 43,00 6,00 1096,50

Valores para o calculo do volume de carga suportado pelo forno

Volume de
Carga

(m’)

; Diametro
) Numero de
Tipo de Forno Atual ou

Largura (m)

Comprimento
(m)

Fornos Atuais

Pequeno Porte Caipira / Caieira 5 3 7 3 315,00

Sistema Proposto

Numero de
Queimas
(Més)

Capacidade do Forno
(Toneladas)

Produgdo Mensal do Forno
(Toneladas/Més)

Configuragdo

Novos Perfis
Proposta

Grande Porte cedan 692,77 4,50 3024

Valores para o calculo do volume de carga suportado pelo forno

Novos Perfis

Configuragdao
Proposta

Numero de
Fornos
Propostos

Diametro
ou
Largura (m)

Comprimento

(m)

Altura

Volu

(m)

me de Carga

(m®)

Grande Porte

cedan

10

45

3

1350,03

Ne de Camaras/Forno 16

Figura 1: Planilha de entrada de dados para o sistema atual e proposto.

Trés andlises sao realizadas, a primeira, econ6mica,
faz uma Relacdo entre o Custo e o Beneficio (RCB),
onde ao lucro atual é o beneficio e o custoanual é o da
aplicagdo do novo forno. Na segunda analise,
financeira, sdao apresentados alguns indices

financeiros como Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor
Presente Liquido (VPL) e payback com restricGes
associadas. E na terceira analise, ambiental, calcula-
se a reducdo de toneladas de CO, com a aplica¢do do
novo forno.
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Analise Econémica

Valor d¢ Val " Custo Total
Itens Orgamentarios | Valores RS Itens Orgamentarios | Valores RS =ordo FOTEM | vida til (Anos) | Tx.Jurosa.a. FRC  |Custo Anualizado| S or Beneficio RCB
Projeto | Funcionamento Anualizado
Equipamentos Mao de Obra Calculos
Propria 35.000,68
cedan 700.013,65 Terceirizada 105.002,05 910.017,74 30 0,15 138.595,88
Subtotal M.O.| 140.002,73
Galpdes/Secadores 0,00 Diretos 0,00 15
Picador 0,00 Transportes 35.000,68 0,00 10
910.017,74 15,00% 138.595,88 1.472.495,93 VIAVEL
Moedor 0,00 Benef. de Biomassa 0,00 10
Automagdes 0,00 Subtotal Diretos|  35.000,68 0,00 10
Recde Calor 0,00 Indiretos 0,00 10
Rearranjo de Pegas 0,00 Engenharia/Projeto | 21.000,41 0,00 30
Controle de Temp. 0,00 Adm / Fiscalizagio |  14.000,27 0,00 10
Subtotal Equip.|  700.013,65 Subtotal Indiretos|  35.000,68 910.017,74 138.595,88
7y . .
Anilise Financeira
Calculo da TIR e VPL para 8 anos
Capital Anual % do Ganh Pay Back Pay Back
) apital Anual | =\ estimento  |Lucro Liq Anual| Lucro Liq Anual | Ganho Anual | 2 9% 20 | ¢ idade Anual vpL " v e
Perfil Proposto EXTRA Disponivél para TIR Simples Descontado Viabilidade
RS Atual Proposto com aTroca N ) de Pagamento (RS)
RS Financiamento (Meses) (Meses)
| Grande Porte | ‘ ] 910.017,74 | 906.824,32 | 2.379.320,25 | 1.472.495,93 | 100% | 1.472.495,93 ‘ | 11,86% | 6.549.112 | 7,4 | 85 | POSITIVA |
7y .
Analise Ambiental
Consumo Reduggo da
Tipo de Fornosa | Consumo Médio de ) Consumo Mensal de Tipo de Fornosa| Médio de ’ Consumo Mensal de < Reduggo do consumo Redugsio de Emissdes
Quantidade € Quantidade Quantidade
serem trocados Lenha por Forno Lenha sereminstalados| Lenha por Lenha (st) de Fornos mensal de Lenha tCo,
Earno
Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas
[ Caipira / Caieira | 100,80 5 | 504,00 | cedan | 475,88 1 | 475,89 | a | 28,11 12.917,16 |
Toneladas de Lenha Toneladas de Lenha Toneladas
‘ Caipira/ Caieira | 0,00 | 5 | ‘ | cedan | 0,00 | 1 | | | a | 0,00 0,00 |

Percebe-se na Figura 2 que se as células de RCB e
Viabilidade estiverem na cor verde a aplicagao da
alternativa tecnoldgica é vidvel, caso contrério a
planilha as deixara em vermelho.

Outra funcionalidade importante da planilha é da
possibilidade de acrescentar na andlise outro

Figura 2: Andlises econémica, financeira e ambiental.

equipamento, além da simples troca do forno. Para
isto, basta que o analista abra a planilha de
equipamentos auxiliares e marque com um “X” o
equipamento desejado para que ele faca parte das
andlises junto com atroca do forno (Figura 3).
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Dados Financeiros

Ganho de
%

Medidas Complementares Custo Unitario Receita Mensal
g Quantidade Ganho de X
RS ] Aproximada
Receita

Contrugdo de galpdes secadores de telhas
1000 m?2 1 300.000,00 0,00 8% 0,00
Contrugdo de galpdes secadores de
. 2 1 500.000,00 0,00 5% 0,00
aluminio 1000 m
Contrugdo de galpGes secadores de lona
. 2 1 50.000,00 0,00 10% 0,00
translucida 250 m
Construgdo de secadores artificiais 160 m’ 1 600.000,00 0,00 31% 0,00
Picador 1 60.000,00 0,00 1% 0,00
Equipamentos de moagem do cavaco
N , 1 100.000,00 0,00 7% 0,00
(produgdo de pd)
Alimentagdo automatica 1 60.000,00 0,00 3% 0,00
Recuperagdo de calor 1 20.000,00 0,00 2% 0,00
Ventilador 1 10.000,00 0,00 2% 0,00
Rearranjo de pegas no interior dos fornos 1 0,00 0,00 9% 0,00
Sistemas de controle de temperatura 1 15.000,00 0,00 8% 0,00
Automacao 1 12.000.000,00 0,00 265% 0,00

Figura 3: Equipamentos auxiliares.

Caso o analista queira fazer as analises apenas da  Para finalizar as funcionalidades da planilha s3o
inclusdo de equipamentos auxiliares sem realizar  apresentadas na Figura 4, em forma de gréficos, as
troca de forno, basta colocar a mesma configuragdode  condi¢cdes econdmicas e financeiras do projeto
fornos no sistema atual e proposto, e marcar natabela  simulado.

de equipamentos auxiliares o item que deseja realizar

aavaliagao.
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Sem caréncia

R$

RS Acumulados

Payback
(Descontado)

Payback
(Simples)

Meses
Com caréncia
RS Acumulados
Payback
RS (Descontado)
Payback
(Simples)
Meses

Figura 4: Grdficos de Viabilidade - sem caréncia e com caréncia de dois anos.

Percebe-se que, quando o grafico verde cruza o eixo
das abscissas, tem-se o tempo de retorno do
investimento do projeto. Trabalhando com o periodo
de caréncia nota-se o periodo que esse dinheiro pode
ser aplicado (periodo entre cruzamento do grafico
verde no eixo x e o final da reta vermelha),
maximizando os lucros.

Como desdobramento da planilha PEFAT para o
Brasil, foi estruturada uma outra planilha para
atender aos demais paises participantes do Projeto
EELA. Neste caso, esta ndo acessa a banco de dados,
mas permite que uma quantidade maior de dados de
entrada possamsertrabalhadas (Figuras5e6).
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Figura 5: Interface inicial da planilha PEFAT.

Entrada de dados da produgdo: o usudrio preenche uma planilha de identificacdo e caracteristicas dos
produtos que compdem a producdo mensal da industria.

PEF

= ValorMenssl Produzido _Jan Feu Mar [ Mai dun Jul hgo Set Ot How De: Rleceita dnusl
- 0% ‘ 0% 0% ‘ 60 | 0 8t Eia ‘ 05 ‘ 10022 ‘ 10022 | 0% 0%
Percentual Mensal de Venda da Produgdo 133.000.00 1.336.500.00)
T 000,00 | TB70000 | 3370000 | 70000 | 550000 | WB40000 | THT0000 | TETO000 | 15500000 | 13500000 | 300000 | 13300000
Prod Produgio em _ Peso Médio Peso Médio R Resisténcia Média Absorgso  Quantidade de Produgae Mensal em Prego de venda do Milheiro
rodutos 700,00 Umidokg  Secokg ~ ©egasim Mpa tan dehgua 1= Qualidade 2% Qualidade 3 Qualidade 12 Qualidade 2% Qualidade 3¢ Qualidade % Perdas

11,5x 24 x 24 - 8 furos 300 100 250,00 200,00 5%

23x11x5,6-21furos

Blocos de

Vedagso |9 % 14X 19-6 furos

9x 19x29-8furos

9% 19 x 19 - & furos

11,5% 19 % 29 - 23 furos

Blocos
Estruturais

14% 19 % 29 - 23 furos

lljes|esa |

115x53%24
Blocos
Macigos
115x2,7%24
7x18x18
Blocos
Vazados o
&
25x18x7 | L5

Figura 6: Interface da planilha de identificagdo e caracteristicas dos produtos.
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Casos de Sucesso

Autor: Joaquim Augusto Pinto Rodrigues

Mauricio Francisco Henriques Junior
Marcia Carla Ribeiro de Oliveira

Este capitulo relata experiéncias bem sucedidas em
algumas empresas na regido do Seridd, area de
intervengdo no estado do Rio Grande do Norte, que
implementaram medidas de alternativas tecnoldgicas
disseminadas durante o Projeto.

A regido do Seridé concentra um importante polo de
ceramica no estado englobando os municipios de
Parelhas, Carnauba dos Dantas, Cruzeta, Acari, dentre
outros. Asempresas daregido vém se modernizando
e adotando alternativas tecnolégicas mais eficientes
para melhoria do processo, promovendo aumento da
lucratividade, reducdo das emissdes e valorizacdao de
seus produtos.

Na regido a tecnologia de fornos predominante era o
do tipo caipira, com as empresas possuindo em média
cinco fornos cada, com capacidades em torno de
30.000 pecas/queima. A producdo das empresas
girava em torno de 500 milheiros/més. A secagem das
pecascruas sedavaaoarlivre.

A seguir serdo apresentadas as alternativas
tecnoldgicas de fornos adotadas.

Implementagdo do forno abdbada

A Ceramica Tavares foi a pioneira na adog¢do de fornos
do tipo abdbada, construindo sete fornos no periodo
de 2001 a 2007, se tornando uma ceramica referéncia
naregiao.

Os fornos abdbadas passaram, entao, a ser adotados
por outras empresas a partir de 2010, tendo sido
implementado pelas empresas Ceramica Luciano,
Ceramica Unido Il, Ceramica Acari, Ceramica Bela
Vista, Ceramica Sao Francisco, Ceramica Unido | e
Ceramica Serido.

Com a implementagdo destes fornos, as empresas

reduziram as perdas de producdo e aumentaram a
guantidade de pecas de primeira qualidade, podendo
desta forma melhorar suas rendas e alcancar novos
mercados.

Ceramica Bela Vista (Parelhas—RN)

Situagaoem 2010

A Ceramica Bela Vista possuia seis fornos abertos do
tipo caipira com capacidades de 35 a 40 milheiros de
telhas por queima e sua secagem era realizada, em
parte, ao ar livre em patio da empresa e outra parte
empilhada em estantes de madeira dispostas em drea
coberta com plastico translicido. O indice de perdas
de produgdo situava-se em cerca de 20%.

Figura 1: Cerdmica Bela Vista - fornos antigos do tipo
caipira e secagem.
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Situacdoem 2016

No periodo de 2010 a 2016 a empresa passou por uma
completa transformacgdo. Transferiu suas instalagdes
fabris para uma nova area, onde construiu cinco fornos
do tipo abdbada com capacidade de 70
milheiros/queima e com sistema de aproveitamento de
calor entre os fornos. Além disso, foram instalados
novos equipamentos para linha de producdo, sistema
de monitoramento de temperatura e implantou-se um
sistema de fabricacdo de briquetes, constituido de
serragem e bagaco de cana, que operou até 2014,
sendo desativado em virtude da dificuldade na
aquisi¢do destes residuos.

Estes fornos possuem uma melhor condicdo
operacional, e promovem um aumento da producgao
de pecas de 12 qualidade em cerca de 50%. Os
investimentos médios na construcao de cada forno foi
de RS 70.000,00 e as emissdes reduzidas pela adogdo
destes em substituicdo aos fornos caipira foi de
1.241tCO,/ano.

Depoimento do Proprietario: Francildo Francisco da
Silva (“Cicido”)

“Quando comecei a construir as novas instalagées da
empresa tive a sorte de conhecer também o Projeto
EELA que chegou aqui em nossa regido através do INT
(Instituto Nacional de Tecnologia), tendo como
representantes Augusto e Mauricio. A partir dai
firmamos uma parceria e passamos a receber visitas
constantes dos mesmos e de outros representantes,
sempre trazendo sugestoes de melhoria para o setor.
Contamos também com consultorias e muito
incentivo por parte dos consultores, os quais
contribuiram significativamente para a
transformagdo da empresa tanto na parte estrutural
como no controle do processo produtivo.”

Figura 2: Cerdmica Bela Vista - evolugdo da construgdo dos
fornos abébada (fornos e pavimentagdo).

Implementacao do forno cedan

Os fornos de camara do tipo cedan foram
implementados na regido do Seridé a partir de 2014,
com a entrada em operacdo na Ceramica Luciano em
Currais Novos, e na Ceramica RN em Cruzeta,
servindo estas como modelo para a replicacdao da
experiéncia. O forno cedan é composto de camaras
interligadas que permitem o aproveitamento interno
de calor entre elas, reduzindo o consumo de lenha.
Posteriormente, esse tipo de forno também foi
implementado pelas empresas Ceramica Sao
Francisco, Ceramica Chico de Keka, Ceramica J.A.
Dantas, Ceramica JRA e Ceramica Bom Jesus em
Carnauba dos Dantas e Ceramicas Maracuja e
Ceramica Sao Francisco,em Parelhas.

Ceramica Sao Francisco (Carnauba dos Dantas—RN)
Situacdoem 2010

A cerdmica possuia cinco fornos abertos do tipo
caipira com capacidade média por forno de 35
milheiros/queima. As pecas produzidas eram
retiradas da etapa de conformag¢do em carrinhos
manuais e dispostas em patio para secagem ao
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natural e, posteriormente, conduzidas para o forno
da mesma forma. O indice de perdas situava-se em
cercade 15%.

incidéncia solar e vento corrente. A empresa
construiu também uma cobertura em plastico
translicido para disposicdo dos carrinhos com a
finalidade de proteger as pecas nos periodos de
chuva. Em 2015, a empresa iniciou a construgao do
forno cedan com 14 camaras e capacidade de 40.000
telhas/cadmara.

O forno cedan também proporcionou um aumento na
guantidade de pecas de 12 qualidade aliada a uma
reducdo do consumo especifico de energia. Os
investimentos para construgao do forno foram de
cerca de RS 700.000,00. As emissdes reduzidas pela
colocagdo deste forno em substituicdo aos fornos
caipira perfazemovalorde 5.628tCO,/ano.

Figura 3: Cerémica Séo Francisco - pdtio de secagem e forno caipira.

Situacdoem 2016

Ao longo dos ultimos anos, a empresa implementou
melhorias em seu processo produtivo, iniciando pela
construcdo de carrinhos/vagonetas de madeira, que
aos poucos foram substituidos por carrinhos
metdlicos, onde as telhas eram transportadas para
secagem ainda ao natural, porém dispostos de forma
a diminuir o manuseio das pecas. Este sistema de
secagem tem funcionado bem devido as condi¢bes
favoraveis de localizacdo da empresa com boa

Figura 4: Cer@mica Séo Francisco - forno cedan em
construgdo e forno cedan ativo.
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Depoimento do proprietdrio: Francisco Bezerra

A gente trabalhava com forno caipira, mas em 2012,
o drgdo ambiental sugeriu acabar com este tipo de
forno, pois ele poluia muito, tinha pouca qualidade,
consumia muita lenha, ou seja, ndo colaborava com o
meio ambiente. Na época jd existia este forno (cedan)
na regidio de Assu, onde fui conhecer e comecei a
construi-lo. E gracas a Deus, estd ai o resultado, um
forno eficiente, muito econémico no consumo de
lenha e com qualidade bem superior ao outro
(caipira). E eu estou muito felizcom o forno e tentando
melhorar, pois todo dia temos uma coisa para
aprender.”

Implementac¢ao do forno vagao metalico

O fornovagao metdlicofoiimplementado naregido
no ano de 2016 nas Ceramicas Nossa Senhora dos
Impossiveis, em Carnaulba dos Dantas e na
CeramicaCasade Pedra,emPicui.

Trata-se de um forno intermitente, que possui uma
estrutura metdlica com mantas de fibra ceramica e
vagdo que se desloca sobre trilhos, levando e
retirando a carga do interior da estrutura fixa,
trazendo uma vantagem operacional para os
funciondrios que ndo necessitam entrar no forno
paracarregaredescarregaras pegas.

Ceramica Nossa Senhora dos Impossiveis (Carnauba
dos Dantas—RN)

Situacdoem 2010

A ceramica queimava em forno tipo caiera com cerca
de 50 milheiros/queima com uma producdo média
mensal de 500 milheiros/més. Sua secagem era
realizadanopatioaoarlivre.

Figura 5: Cerdmica Nossa Senhora dos Impossiveis - tijolos
montando os fornos caiera.

Situacdoem 2016

A empresa implantou em 2015 o forno vagao
metdlico com capacidade para 50 milheiros de tijolos
por queima. A producgdo atual da empresa é de 600
milheiros/més.

Aadogdo do forno vagdo metdlico em substituicdo aos
fornos do tipo caiera proporcionou um aumento em
mais de 50% na qualidade dos produtos da empresa,
além de reduzir o consumo de combustivel e
melhorar as condi¢gdes de venda. Os investimentos
para construcdo do forno foram de RS 500.000,00. As
emissbes reduzidas com a implantagdo deste forno
em substituicdo aos fornos do tipo caiera equivalem a
1.793tC0O,/ano.

Depoimento do Proprietario: Mororé

"A qualidade foi a melhor vantagem da troca de forno,
porque quando eu queimava em caieira e chovia, eu
perdia a produgdo, ia dormir preocupado. Agora eu
tenho um forno (vagdo metdlico) que eu estou
satisfeito, porque tem a qualidade e aumentou em
20% a produgdo.”
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A ceramica possuia 12 fornos do tipo paulistinha
(18.000 pecas), com uma producdo média mensal de
900 milheiros/més. Sua secagem era realizada em
secador artificial e galp&es. O indice de perdas era da
ordemde 5%.

Figura 6: Cerémica Nossa Senhora dos Impossiveis - forno vagdo
metdlico e plataforma com carga (blocos)
pronta para ser retirada.

Implementac¢ao do forno metalico moével

O forno metdlico mdvel possui uma estrutura
metdlica com mantas de fibra ceramica, que se
move em uma plataforma para as extremidades,
onde estdo dispostas as cargas. Estes fornos foram
implementados no polo ceramico do Rio Grande do
Norte na regido do Assu, nas ceramicas Pataxd e
Portal do Vale. Este modelo de forno também
permite que os funcionarios manipulem as pecas
fora do forno, reduzindo significativamente a
aspiracdo de poeira e exposicdo excessiva ao
calor/radiacéo.

Ceramica Pataxo (Ipanguacu—RN)
Situacaoem 2010
A ceramica Pataxd procedeu a troca de fornos

paulistinha pelo forno metdlico mdvel, e também
instalou secadorrapido de talisca.

Figura 7: Cerdmica Pataxd - forno paulistinha.

Ceramicaem 2016

A empresa implantou um forno do tipo metadlico
movel com capacidade para 85 milheiros de
telhas/queima, em 2016, e instalou um secador
rapido de talisca com capacidade de 8 toneladas/h. A
producdo atual daempresa é de 900 milheiros/més.

A operagdao do forno metdlico mével no lugar dos
fornos paulistinha proporcionou um aumento em
mais de 30% na qualidade dos produtos da empresa,
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além de permitir uma redugdo no consumo especifico
de combustivel e acelerar o processo de queima. Os
investimentos para constru¢ao do forno foram de
R$800.000,00. As emissdes reduzidas pela instalacdo
deste forno em substituiciao aos paulistinhas
correspondema 2.270tC0O,/ano.

Figura 8: Cerdmica Pataxo - forno metdlico mével.

Depoimento do Proprietdrio: Karita

“Os avangos foram bastante significativos, hd quase
trés anos, nds saimos em busca de um forno ideal para
uma qualidade melhor para os nossos materiais, e
que ndo era tdo boa porque nés queimdvamos em
forno paulistinha, e ele ndo dd uma qualidade tdo boa
e uniforme como esse forno dd. Fomos as visitas em
Sdo Paulo, em outros estados onde jd havia esse forno
e tomamos a decisdo. A constru¢do foi um pouco
drdua como qualquer outra construgdo, mas vieram
as surpresas depois, que gragas a Deus tivemos, como
a redugdo de custo de méo de obra, redugdio no custo
de queima de combustivel, redu¢éo das emissbes de
gases na atmosfera e o melhor de tudo, um material
de excelente qualidade. Uma queima de 85 mil pegas,
nds ndo temos nem 200 pecas quebradas.”

Implementacao de “inovagoes”
Ceramica Tavares (Parelhas—RN)

A Ceramica Tavares foi fundada em 1995. E pioneira
em uma série de a¢bes tornando-se uma referéncia
para seus pares, inclusive para ceramistas de outras
regides do pais.

A empresa Tavares implementou os fornos do tipo
abdbada ao longo dos anos de 2001 a 2007, tendo ao
longo dos tempos conseguido promover melhorias
continuas e gradativas. A empresa utiliza sistema de
recuperacao de calor entre os fornos e para o secador
artificial. Para a melhoria do processo, possui
laboratério para avaliacdo da matéria-prima e dos
produtos, permitindo um controle adequado na
formulagdo da massa e a realizagdo de testes nas pecgas
produzidas.

Figura 9: Cerdmica Tavares - forno abobada e galpdo dos fornos.
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A empresa produz uma gama diversificada de
produtos, sendo um diferencial no mercado pelo fato
de oferecer varias op¢des aos seus clientes, tais como:
telhas sextavadas, extra, colonial, americana, romana,
tijolos, lajotas, casquilho para revestimento, canaletas
e revestimento para piso.

A empresa utiliza residuos de coco e poda de cajueiro
(Figura 10) como combustivel, como também recicla
cacos para aproveitamento na massa ceramica.

Figura 10: Poda de cajueiro.

Mostrando sua preocupac¢dao com o meio ambiente, a
empresa criou um viveiro de plantas (Figura 11) e
distribui, de forma gratuita, aos interessados as
mudas das arvores frutiferas e tipicas da Caatinga
para plantio, contribuindo desta forma com o
reflorestamento.

Figura 11: Cerémica Tavares - viveiro de mudas.

Depoimento do Proprietario: Ranulfo e Rinaldo Tavares

"Agradecemos ao Projeto ELLA, que para nds foi muito
proveitoso, no sentido de aprendizado para economia
de combustivel, também a comitiva que deixou
muitos ensinamentos para nossa empresa, e se for
possivel desejamos continuar para melhorarmos
ainda mais...”
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Resultados Gerais do Projeto EELA
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Autor:

Renata de Sousa Candido

O Projeto EELA teve por objetivos implementar
medidas para reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) e contribuir para o aumento da
lucratividade das empresas de ceramica nos paises
daAmérica Latinaindicados na Figura 1.

Para tanto, foram desenvolvidas a¢bes visando a
massificagcdo de melhorias tecnoldgicas,
implementagcdo de medidas de boas praticas
produtivas e incentivo ao uso de combustiveis
renovaveis.

__y COLOMBIA

¥ BRASIL
.-~ Regido Nordeste

No Brasil, as acdes do Projeto tiveram como base trés
componentes conforme descrito a seguir:

Componente 1 — Foram desenvolvidas ac¢bes de
disseminacdo para os ceramistas sobre as
alternativas tecnoldgicas que melhoram a eficiéncia
do processo, os produtos inovadores, e as medidas
de eficiéncia energética.

Nesta atividade o Projeto buscou envolver os
fabricantes de fornos e equipamentos de produgdo e
os consultores de servicos especializados a niveis
local e nacional.

Figura 1: Paises com atuagdo do Projeto EELA.

Componente 2 — Teve por objetivo incidir sobre as
politicas publicas para promover a¢des de mitigacao
das emissdGes de GEE. Para isso, foram realizados
encontros junto aos 6rgdaos competentes a niveis
municipal, estadual e federal para troca de
informacdes e esclarecimentos sobre as potenciais
acOesaseremdesenvolvidas.

Componente 3 — Objetivou a promogdo de
atividades de intercambio de conhecimento com a
finalidade de fortalecer a troca de experiéncias e a
aquisicdo de novos conhecimentos entre os
ceramistas dos paises, visando contribuir para o
crescimento de todo setor.
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O Projeto teve como metodologia de trabalho o
enfoque sistémico ou mercado inclusivo. Nesta
estratégia foi desenvolvido um modelo que procurou
envolver todos os atores pertencentes ao mercado
de forma que cada um pudesse compreender os
problemas/dificuldades do setor e suas possiveis
solugdes, visando a melhoria das empresas na

adocgdo de alternativas tecnoldgicas em prol da
moderniza¢do e maior eficiéncia, além de atender o
cumprimento das exigéncias normativas e aumento
delucratividade.

A Figura 2 apresenta uma visao da forma de
funcionamento do mercadoinclusivo.

O EELA conseguiu alinhar junto aos ceramistas, os
provedores de tecnologias, as institui¢cdes
financeiras, os 6rgaos ambientais, os profissionais e
empresas de consultoria técnica, e ainda as
instituicGes de apoio tecnolégico, contando sempre
com o auxilio e envolvimento dos sindicatos e
associagoes.

Para a obtencdo da reduc¢do de emissdes projetadas

Figura 2: Funcionamento do mercado inclusivo.

para as ceramicas da América Latina, os paises
participantes adotaram estratégias distintas. No
Brasil o trabalho se concentrou em duas cadeias de
impacto: a cadeia de fornos, que teve por objetivo
promover a modernizacdo/substituicido de fornos
ineficientes e a cadeia de biomassa, na qual foi
desenvolvido o estudo de mapeamento e incentivo a
utilizacdo de combustiveis renovaveis, conforme
tratado a seguir.
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Cadeiadefornos

A cadeia de fornos teve por objetivo facilitar as
empresas modernizarem seus fornos. Foram
mapeados os fornos existentes e seus respectivos
consumos de energia, capacidades de producao,
eficiéncias de queima e custos operacionais. A partir
deste levantamento o Projeto identificou as
oportunidades de melhorias existentes no parque
instalado.

Em seguida, foram identificadas as tecnologias mais
eficientes existentes no mercado e seus respectivos
fornecedores. No inicio da atuac¢do do Projeto existia
uma grande resisténcia por parte dos ceramistas com
relacdo a substituicdo dos fornos com os quais
estavam operando, o que gerou uma barreira a ser
trabalhada em fungdo da desconfianca na mudanga e
dacultura preexistente em algumas localidades.

Os fornos do tipo caipira, por exemplo, comumente
utilizados pelos ceramistas de algumas regides, sao
bastante rudimentares e ineficientes, mas por outro
lado, possuem um custo de investimento baixo e
foram responsdveis durante anos pelo sustento da
economia em certas localidades. Em algumas zonas
produtoras os ceramistas, por questdes culturais,
tinham esse tipo de forno como modelo “perfeito” e
ndo conseguiam visualizar a sua ineficiéncia. E isso
precisava mudar.

Além disso, para agravar o quadro de desperdicio e
degradagdo ambiental, o mercado sempre absorveu
os produtos sem uma maior exigéncia de qualidade,
mostrando que, embora fossem comercializadas por
um valor mais baixo, as pegas de segunda qualidade
ainda detinham um bom mercado comprador.

A partir do aumento das exigéncias dos d6rgaos
ambientais obrigando a realizacdo de medic¢bes das
emissoes de materiais particulados, a substituicdo de
fornos caipiras e de outros rudimentares despertou
maior interesse. Esses fornos do tipo caipira, pelo
fato de serem abertos, ndo permitiam efetuar as
medicdes exigidas.

As acOes de massificacdo das tecnologias de fornos
eficientes foram pautadas em um conjunto de
instrumentos, a saber: elabora¢cdo de manual sobre
fornos eficientes, manual sobre medidas de eficiéncia
energética e na confeccdo de videos explicativos em
3D com a demonstragcdo das caracteristicas
operacionais dos fornos e suas descricbes gerais.
Estes materiais serviram para que os ceramistas
tivessem a informacdo sobre as tecnologias mais
eficientes, suas formas de operacao e custos de
investimentos, tornando-se uma excelente fonte de
consulta e apoio na hora de eleger a tecnologia que
melhor se adequasse as condicées das empresas.

O conjunto de fornos mais eficientes que foram
apresentados para substituir fornos caipira cobriu
varios tipos, como por exemplo: fornos do tipo
abdbada, de camaras, vagdo e metdlico movel.

O forno do tipo abdbada apresentava vdrias
vantagens, dentre elas um valor inicial menor quando
comparado a outros tipos de fornos.

Oforno do tipo cedan é um forno de camaras inspirado
na tecnologia do forno Hoffman. Ele permite um
aproveitamento do calor da queima de uma camara
para o preaquecimento das pegas nas camaras
seguintes e do ar de combustdo, possibilitando a
redugdo no consumo de combustivel. Esta tecnologia
de forno foi introduzida em algumas regides como
uma boa alternativa para a producao de telhas e foi
despertando interesse em virtude de suas condigdes
operacionais favoraveis. A medida que esta tecnologia
foi sendo utilizada, os ceramistas foram observando os
resultados e as empresas passaram a ter esta op¢ao de
construcdo. O investimento nesta tecnologia é mais
elevado que o abdbada em virtude de sua maior
capacidade de producdo, sendo desta forma uma
opc¢ao para as empresas com um volume de producao
mais expressivo.

Astecnologias dos fornos de estrutura metalica, tanto
as do tipo metdlico mével quanto do tipo vagao
metdlico, estdo também avancando na regido
Nordeste do Brasil. Sdo fornos do tipo intermitente de
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baixa inércia térmica em virtude da estrutura
metdlica com mantas, que fazem com que o consumo
de energia seja menor. Outra caracteristica
operacional destes fornos que agrada aos ceramistas
é o fato de ndo ser necessaria a entrada dos
funcionarios no interior dos fornos, melhorando as
condicOes de trabalho.

As acoes realizadas junto aos fornecedores de fornos
na disseminacdo das tecnologias eficientes com a
distribuicdo dos manuais e videos ajudou a impulsionar
a adogdo destas tecnologias descritas. Para tal o
Projeto EELA participou nos encontros do setor, como
os promovidos pelos Sindicer dos estados do Nordeste,
os Encontros Nacionais da Anicer e da Anfamec, além
dos eventos promovidos pelo Projeto como palestras,
mostras técnicas e visitas de intercambio.

No total, contabilizando todas as trocas de fornos na
regido Nordeste, foram identificados 112 novos
fornos em substituicdo aos fornos ineficientes ou em

expansao da producdo das empresas. A Tabela 1
representa uma sintese da quantidade de novos
fornos construidos por estado.

Em virtude da maior eficiéncia de queima estes
novos fornos possibilitam a reducao no consumo
especifico e consequente reducdo nas emissdes de
GEE no valor de 277.197 tCO,/ano, tomando-se por
base o uso de 20% de biomassa renovavel na matriz
energética das empresas da regidao. Outros
beneficios sdo a melhoria da qualidade dos produtos
eadiminuicdodoindicede perdas.

A redugdo no consumo especifico permitiu diminuir
a quantidade de lenha utilizada trazendo desta
forma um aumento da lucratividade na ordem RS 6
milh&es por ano nas empresas que implementaram
os novos fornos.

Tabela 1 - Niumero de fornos implementados nos estados do Nordeste.

Troca de fornos

AL BA CE MA PB PE PI RN SE Total Tota'l
Nordeste Brasil
8 20 9 6 10 12 2 35 10 112 182

Cadeiade biomassa

A disponibilidade efetiva de cada tipo de biomassa é
uma questdo local que depende de fatores proprios
de cada regido, polo ou municipio. Na regido
Nordeste, de forma geral, as biomassas utilizadas em
maiores proporcdes sdao as lenhas de arvores
frutiferas, de algaroba, de Caatinga, poda de
cajueiro, poda urbana, lenha de residuos de
eucalipto, serragem e outros.

A cadeia de biomassa pretendeu promover um
aumento da utilizagdo de biomassas alternativas e
renovaveis em detrimento da utilizagdo de lenha

nativa. Para tanto, o Projeto buscou identificar a
demanda de biomassa do setor através dos
levantamentos de campo realizados e em célculos
baseados nos valores de producdao média e
tecnologia de fornos predominantes nas regides
avaliadas. Paralelo aisso e com o apoio de instituicdes
parceiras, o Projeto realizou trabalhos de
identificacdo de ofertas potenciais de biomassas
renovaveis oriundas de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS) e outras ja citadas anteriormente.

O trabalho realizado nesta cadeia contemplou uma
tarefa de conscientizagdo dos ceramistas para a
importancia da utilizagdo de combustiveis
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alternativos e da biomassa renovavel, contando com
o envolvimento dos 6rgdos ambientais para o apoio
na legalizagdo das empresas e empreendimentos
paracumprimento das normativas ambientais.

Devido ao conhecimento obtido com os estudos
dessa cadeia, observou-se que o importante era
mobilizar as ofertas encontradas e ndo utilizadas,
como no caso dos algarobais espontaneos, e
fomentar e incentivar aquelas em livre expansao,
como as provenientes de PMFS.

Estes estudos ajudaram a superar importantes
barreiras, como a atualizacdo da oferta de PMFS
descrita na Tabela 2. Nao havia conhecimento dos
montantes disponiveis de forma completa e
sistematizada, bem como a real disponibilidade de
algarobais espontaneos e a comprovacgao do déficit
de biomassa renovdavel para atender as demandas
industriais do Nordeste.

O Projeto promoveu encontros para a discussao do
tema com a participa¢dao de instituicdes
representativas do setor e demais interessados de
forma a avaliar as potencialidades e dificuldades a
serem superadas para o suprimento da demanda de
biomassadelenharenovavel.

Foram também produzidos materiais informativos,
distribuidos junto aos ceramistas nos encontros e
eventos promovidos pelo Projeto, como a Cartilha

para a Escolha do seu Biocombustivel e o Manual da
Escolha da Biomassa Combustivel em Industria de
CeramicaVermelhano Nordeste.

O levantamento da oferta de biomassa renovavel
oriunda dos PMFS foi iniciado no ano de 2012 em
parceria com a Associacao Plantas do Nordeste —
APNE. Estainformacdofoi, entdo, atualizadaem 2016
para verificagdo do aumento da oferta disponivel.
Esse balanco contemplou o periodo de 2012 a 2015,
apresentando a quantidade incremental por estado
pesquisado e ototal daregido Nordeste (Tabela 2).

Apds diversos debates com atores chave sobre o
déficit de 6 Mst/ano (1,3 MtMS) na oferta, concluiu-
se que ademanda do setor ceramico no Nordeste é da
ordem de 3 MtMS/a, e que cerca de 55% n3o é
renovavel atualmente.

Com a comprovacdo da falta de biomassa renovavel
para atender a demanda dos demais consumidores, é
evidente que as atividades ceramicas geram emissoes
de GEE pelo fato de ainda utilizarem biomassas nao
renovaveis.

Para o calculo das emissGes evitadas adotou-se uma
premissa conservadora de que 50% do volume
incremental de biomassa indicado anteriormente é
absorvido pela industria de ceramica vermelha. Isso
gerou uma reducdo nas emissdes de 217.024 tCO,/ano.

Tabela 2 - Aumento na disponibilidade de lenha ofertada entre 2012 e 2015 nos estados com o
incremento de PMFS (em toneladas de matéria seca por ano) e a quantidade de ceramicas existentes.

PMFS

Quantidade autorizada

Balango 2012 - 2015 (tMS/a)

155.958

247.853

122 410

N2 ceramicas/estado

183 68 518 1.301
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Outras medidas de carater tecnolégico - boas
praticas

Para contribuir no alcance da redugao das emissdes e
do aumento da lucratividade das empresas, as a¢des
do Projeto contemplaram também a realizacdo de
estudos e de manuais abordando os seguintes temas:
fornos eficientes, eficiéncia energética, biomassa
combustivel, licenciamento ambiental, eletricidade e
sistemas de secagem, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Manuais produzidos pelo EELA Brasil.

» Estudo da injegdo de ar de combustdo: Foram
realizados testes comparativos para verificagdo da
eficdcia do uso de ventilador no auxilio ao
processo de queima. Estes testes apontaram para
uma redug¢do de 20 a 30% no consumo de
combustivel. Essa pratica foi efetivamente
adotada em muitas empresas.

» Estudo de rearranjo das pegas no interior do forno:
Ao realizar-se um rearranjo das pecas no interior dos
fornos, obteve-se uma melhoria da distribuicdo de
calor e, consequentemente, uma melhor
sinterizacdo e qualidade das pegas. Neste caso
foram realizados testes comparativos com a
arrumagdo convencional das pegas e com a proposta
de criagdo de passagens (dutos internos) no sentido
vertical dos fornos. Esse modelo de rearranjo das
pecas proporciona um aumento da producdao de
telhas de 12 qualidade em torno de 20 a 25%.

= Estudo sobre aproveitamento de calor: Esse
estudo visou avaliar a possibilidade de
recupera¢do de calor de um forno na fase de
gueima para aproveitamento em forno vizinho.
Foram medidas as condi¢cbes e os parametros
envolvidos e constatou-se uma reducdo no
consumo de lenha do forno com queima
subsequente e que recebe calor proveniente da
gueimadoforno anterior a ele da ordem de 30%.

= Estudo comparativo entre fornos: Foram
realizadas avaliagdes do funcionamento dos
fornos de forma a verificar o desempenho dos
mesmos e poder balizar as condi¢Ges e a forma de
operagao.

A elaboracdo de estudos e avalia¢gbes foi uma
constante ao longo do Projeto, gerando muitos
documentos e relatérios que foram enriquecendo o
trabalho com informac¢des para as empresas
ceramicas em geral. Estes estudos estdo dispostos
cronologicamente a seguir (Figuras 4,5e6).
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Produtos: Panoramas

Marco Maio  Setembro Junho Outubro Margo Dezembro Margo Abril  Setembro Novembro
2011 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2014 2014
Linha Indicadores Avaliagdo Panorama Andlise de Primeira Panorama Linha Linha Linha Linha

de Base setor de potencial setor de mercado para  andlise de setor de de Base de Base de Base de Base
Serido ceramica Norte do ceramica setor de atividade no ceramica SO Bahia NE Bahia  Sergipe Alagoas

vermelha estadodo vermelha ceramicano tempo vermelha
Para Brasil Nordeste Seridd Nordeste
Figura 4: Cronograma dos trabalhos realizados sobre panoramas.
Produtos - Avalia¢Ges e informes: Fornos
Julho  Setembro Novembro Fevereiro Fevereiro Maio Julho Maio Margo
2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2014 2015
Avaliagdo  Avaliagdo Avaliagdo Avaliagdo  Avaliagdo  Avaliagdo Comparativo Avaliacdo Informe Informe
forno forno injecdo de ar forno forno forno Caipira rearranjo de Fono Forno
Catenaria  Abodbada  forcado em MK2 VSBK Abdbada X telhas em Metalico Mével Vagdo Metalico
Ceramica fornos Ceramica Abdbada fornos
Tavares; caipiras Unido II; Caipiras
Parelhas/RN Cruzeta/RN

Figura 5: Cronograma dos trabalhos realizados sobre fornos.

Produtos - Avaliag6es e informes: Biomassa e Carbono

Setembro Outubro Novembro Outubro Junho Abril Junho Outubro
2011 2011 2012 2%3 2014 2016 2%6 2016
Avaliagdo Avaliagdo  Viabilidade de  Analise Avaliagdo Ofertade  Dindmica Artigo CIBio: Oferta de Potencial e
Briquetes da oferta de projetos de  biomassas disponibilidade biomassa  PMFS no caracterizagdo Algaroba insercdo de
Bagago de Cana combustivel na Mercado de renovaveis de biomassa renovavel  Nordeste cadeia de RN/PB algaroba na

Ceramica regido do Seridé Carbonono  noSeridé combustivel no para polos biomassa e absor¢do matriz do NE
2 Irm3os, para Ceramica Serido Seridd ceramicos do processadaem  pela

Parelhas/RN Vermelha Nordeste S3o José dos cerdmica

Pinhas/PR

Figura 6: Cronograma dos trabalhos realizados sobre biomassa e carbono.

Por fim, visando auxiliar a implementagdo das
alternativas tecnoldgicas considerando aspectos
econdmicos, foi elaborada a planilha Plano
Econdmico Financeiro de Alternativas Tecnoldgicas -
PEFAT. Trata-se de um instrumento para simular as
condi¢des econdmico-financeiras dos investimentos
realizados para aimplementacdo de fornos eficientes,
avaliando os beneficios e riscos envolvidos nas trocas

de tecnologia, dando subsidios as instituicdes
financeiras no momento da aprovagao do crédito.

Capacitacoes realizadas e intercambios
Durante o Projeto foram identificadas outras

questdes que poderiam contribuir para a melhoria da
eficiéncia das empresas. Neste sentido, foram
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realizadas diversas acOes de capacitagao e
intercdmbio versando sobre créditos de carbono,
gestdo financeira, qualidade dos produtos, eficiéncia
de queima, sistemas de secagem, boas praticas, uso
de biomassa renovavel, legislacdo ambiental, linhas
de crédito e oportunidades de negdcios. Estas
atividades foram realizadas através de cursos,
palestras e consultorias em eventos promovidos pelo
Projeto, contando com o apoio dos parceiros locais.

Figura 7: Semindrios (Rio Grande do Norte e Bahia).

Nestas acdes o modelo chamado de Mostra Técnica
foi idealizado para possibilitar aos ceramistas
conhecerem as tecnologias de fornos em operacao.
Estes eventos contaram com a presenga de
provedores da tecnologia para apresentar esses
equipamentos, explicar o funcionamento e dirimir
duvidas. As Mostras Técnicas também contaram com
a participag¢do de instituicdes financeiras para
esclarecimentos sobre as linhas de crédito para

aquisicdao dos fornos, de consultores sobre temas
demandados pelos ceramistas, além da presencga dos
parceiros em geral.

Figura 8: Mostras Técnicas.

Os intercambios realizados proporcionaram a ida de
ceramistas e de parceiros em eventos internacionais
promovidos pelo projeto em diversas
oportunidades. Podem ser destacados:
Floriandpolis/SC - Brasil, em 2010, Bogota -
Colémbia, em 2011, 2015 e 2016, Guanajuato -
México, em 2012, Recife/PE - Brasil, em 2013 e Cusco
-Peru,em2014.

Nestes eventos foram discutidas tecnologias de
equipamentos e fornos, melhorias de processo e boas
praticas, politicas publicas para o setor, linhas de
financiamento, inovacdo de produtos e gestdo das
empresas.
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Figura 9: Eventos Internacionais.

Em 2016 foram organizadas duas Missdes
Empresariais Internacionais para possibilitar aos
ceramistas conhecerem as experiéncias
implementadas pelas empresas do Rio Grande do
Norte. Nestas missdes estiveram presentes
ceramistas brasileiros e de seis outros paises: Bolivia,
Peru, México, Coldmbia, Equador e Zimbabwe, além
dos demais atores da cadeia produtiva, tais como:
provedores de maquinas e fornos, representantes do
orgdo ambiental, entidade financeira, sindicatos e
outros, totalizando cerca de 60 pessoas.

Visitasrealizadas

= Ceramica Nossa Senhora dos Impossiveis
(Carnalba dos Dantas-RN): implementou o forno
Vagdo Metdlico da empresa Rogesesi com
capacidade nominal de 50 milheiros por queima
(aproximadamente 125 toneladas de argila) e
médiade 3 queimas/semana;

Figura 10: Cerémica Nossa Senhora dos Impossiveis.

Ceramica Sao Francisco (Carnauba dos Dantas-
RN): o forno visitado foi o tipo camaras cedan,
projetado por Paulo Dantas, com 14 cdmaras e
capacidade nominal de 40 milheiros por sala
(aproximadamente 48 toneladas de argila), tendo
producdo mensal média de 1.200 milheiros;

Figura 11a: Cerdmica Sdo Francisco.
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Figura 11b: Cerdmica Sdo Francisco.

Ceramica Tavares (Parelhas-RN): possui sete
fornos tipo abdbada com capacidade nominal de
aproximadamente 40 milheiros (80 toneladas de
argila/forno), e produc¢do mensal média de 1.000
milheiros. Possui sistema de aproveitamento de
calor de fornos, prensas para producao das telhas
e uma gama variada de produtos em sua linha de
producdo;

Figura 12: Cerdmica Tavares.

Ceramica Itaja (Itaja-RN): possui forno cedan com
14 camaras e capacidade nominal de 30 milheiros
por cadmara (aproximadamente 36 toneladas de
argila), tendo producdo mensal média de 800
milheiros, além de sistema de alimentacdo
automatica com serragem, girando em torno de
90kg de matéria seca por tonelada de argila
sinterizada;

Figura 13: Cerdmica Itaja.

Ceramica Pataxd (Ipanguacu-RN): possui forno
metdlico mdvel da empresa Ragca Maquinas com
capacidade nominal de 88 milheiros por queima
(aproximadamente 220 toneladas de argila);
producdo mensal média de 800 milheiros, e
secador do tipo talisca (secador rapido);
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Figura 14: Cerémica Pataxo.

= Ceramica Portal do Vale (Assu- RN): possui forno
metdlico moével da empresa Rogefran com
capacidade nominal de 80 milheiros por queima
(aproximadamente 200 toneladas de argila) e
média de 2,5 queimas/semana, tendo producdo
mensal média de 1.000 milheiros, composto por
lajotas, tijolos e blocos estruturais.

Figura 15a: Cerdmica Portal do Vale.

Figura 15b: Cerdmica Portal do Vale.

Na oportunidade o SINDICER/RN prestou
homenagem ao Projeto, destacando a importancia de
se ter conseguido a cooperagdo entre os diferentes
atores envolvidos com o setor de cerdmica e os
resultados positivos alcangados.

Figura 16: Presidente do Sindicer-RN, Vargas Soliz com:
Joaquim Augusto Rodrigues — INT e
Jon Bickel — Swisscontact.
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Premiagao

A Associacdo Nacional da Industria Ceramica —
ANICER promove, anualmente, entre os associados
uma eleicdo para os destaques do ano nas categorias:
Ceramica, Personalidade, Instituicdao e Acao
Sustentavel. No ano de 2016, o Instituto Nacional de
Tecnologia — INT, em decorréncia dos trabalhos
desenvolvidos no ambito do Projeto EELA, foi
agraciado com o Prémio Jodo de Barro na categoria
Instituicdo 2016. Este prémio veio coroar a equipe do
INT, bem como os parceiros envolvidos, e
principalmente os ceramistas com os quais se
trabalhou.

Figura 17: Representantes do INT recebendo o Prémio Jodo de Barro —
ANICER 2016 (Campinas/SP).

Resultados finais

Os resultados finais do Projeto dizem respeito aos
indicadores de reducdao de emissdes e aumento da
lucratividade das empresas.

Nos demais paises da América Latina participantes do
Projeto EELA, a mitigacdo de GEE alcancou um total de
991.278 tC0O,/ano, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Redugdo de emissdes por pais.

Paises Redugdes obtidas
(tCOy)
Bolivia 39.234
Brasil 494.221
Colémbia 148.703
Equador 21.502
México 182.635
Peru 104.983
Total 991.278

Os resultados no Brasil foram alcan¢ados da seguinte
forma: na cadeia de fornos as novas tecnologias
implementadas contribuiram para a reducdo de
277.197 tCO,/ano, considerando-se a redugdo do
consumo de lenha na matriz energética. Essa
economia de lenha gerou um aumento na
lucratividade das empresas de RS 6 milhdes/ano.

Ja na cadeia de biomassa, as a¢des de incremento da
oferta dos planos de manejo florestal, com a premissa
de absorgdo de parte desta oferta pelos ceramistas,
possibilitou uma reducdo de cerca de 217.024
tCO,/ano.

Sendo assim, o Projeto como um todo no Brasil perfez
uma reducio de 494.221 tCO,/ano.

O Projeto EELA, ao longo dos seis anos de atuacgdo,
junto aos ceramistas promoveu o conceito de
eficiéncia energética, mostrando ser possivel
produzir a mesma quantidade de produtos ou até
ter uma produgdo superior consumindo menos
energia.

Para isso, além da disseminacdo do conceito através
de todo material produzido e dos diversos eventos,
também incentivou consultorias de profissionais e, de
instituicOes capacitadas no mercado.
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Esta metodologia foi ao encontro do conceito de
sustentabilidade e criou no setor o sentimento de que
as empresas podem satisfazer suas necessidades
atuais de demanda de matérias-primas e
combustiveis, sem comprometer a capacidade para
atender necessidades futuras da sociedade.

Muito do trabalho realizado ajudou no
fortalecimento deste conceito e mostrou a
importancia das a¢Ges desenvolvidas pelo setor para
a melhoria continua das condi¢bes de trabalho,

aumento da distribuicdo de renda, fortalecimento da
economia local, preservacao dos recursos naturais,
uso de biomassa renovavel, e da importancia do
cumprimento das exigéncias legais e ambientais.

Por fim, os resultados alcancados, a repercussao e
aceitacdo dos atores envolvidos nas atividades
realizadas permitem atestar a eficacia da
metodologia empregada de mercado inclusivo,
constituindo um exemplo de sucesso para futuras
intervengGes deste tipo, neste ou em outros setores.
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