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Resumo

Os fornos sédo equipamentos que vem sendo utilizado pelo homem desde os
primoérdios da humanidade claro de eram bem arcaicos. No livro do génesis na biblia
qguando foram construir a Torre de Babel encontramos o seguinte: e disseram uns
aos outros: “Vamos, fagamos tijolos e cozamo-los no fogo”. Serviu-se de tijolos em
vez de pedras (Gn 11,3). O presente trabalho mostra a situacédo atual dos fornos
utilizados na industria de ceramica vermelha no estado do Ceara. Concluiu-se que a
grande maioria dos equipamentos de sinterizacédo utilizada ainda esta muito longe
de ter um melhor rendimento. Estes fornos apresentam baixo rendimento térmico é
grande consumo de lenha, onde podemos citar os fornos Paulistinha, Redondos, em
L, Vagao e o proprio forno Continuo chamado Hoffman. Porem percebeu-se a

existéncia de fornos do tipo Tunel e Cedam que tem menor consumo de energia.

Palavras-chave: ceramica vermelha, fornos, tipos.
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1. INTRODUCAO

A industria de ceramica vermelha no Brasil esta inserida no contexto da cadeia
produtiva da industria da construcao civil, que representa 13,5% do PIB, sendo 59%
referente a industria de construcdo, 15% da industria de materiais de construcéo,
onde se insere a industria ceramica, 15% de servi¢os correlatos e 11% de bens de
capital para a construcdo (FORUM, 2006). Da parcela da indlstria de materiais de
construcdo, em que participam as industrias de cimento, aco, telhas e blocos
ceramicos de vedacao, revestimentos, pisos, vidro, gesso, louca sanitaria e outros, a
industria de ceramica vermelha tem uma participacdo de 2,7% ou 0,4% do PIB
nacional (FORUM, 2006). No total, a cadeia da construcéo civil envolve no pais a
oferta de 15 milh6es de empregos diretos (REVISTA ANICER, 2005), o que destaca
sua enorme importancia social na criacdo de empregos, além da geracdo de
consumo de bens e servicos, pela ramificacdo da sua cadeia produtiva e grande
quantidade de atividades, num processo de ampla sinergia econémica (SCHWOB,
2007).

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa bibliografica sobre o
tema, em dissertacfes, sites etc. Foram feitas visitas in loco a diversas fabricas de

produtos de ceramica vermelha.

3. QUEIMA NA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA

Nessa etapa de beneficiamento, a peca moldada e seca € transferida para o
forno, onde passa pelas etapas de carregamento, aguecimento, queima e
resfriamento. A curva de queima depende do tipo de forno, da argila ou mistura de
argilas, da eficiéncia de queima, da distribuicdo de calor interno, da forma de
carregamento do forno, do tipo de produto e das condicbes ambientais. Para
conduzir a queima de modo adequado, é fundamental visualizar o que nela ocorre, 0
que demanda preferencialmente a monitoracdo e controle das temperaturas, para
gue a curva de queima real se aproxime o maximo possivel da curva ideal, evitando-

se a avaliagéo visual pela cor da peca processada, o que ainda ocorre em muitas
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industrias. E importante também a adequada disposicdo das pecas no forno,
permitindo a passagem conveniente dos fluxos de gases quentes entre as pecas e a
adequada distribuicdo do calor, ao mesmo tempo maximizando o carregamento.
Também importam o alinhamento (direcionamento e forma da chama) e regulagem
dos queimadores (temperatura e excesso de ar, que demandam o ajuste periddico
da relacdo ar / combustivel). A temperatura méxima de queima nos fornos pode
variar, normalmente, de 750 a 950 °C, o que depende muito da caracteristica fisico-
quimica da argila processada. Na fase inicial de aquecimento as pecas perdem
agua. A partir de 350 °C passam a ocorrer as reacdes quimicas e as alteracbes
cristalinas na argila. Apés determinado tempo, a queima se completa ao se chegar a
temperatura maxima. Os tempos envolvidos entre cada etapa da queima dependem
sobremaneira da velocidade de transferéncia e distribuicdo de calor, no que tem

influéncia preponderante o tipo de forno empregado (SCHWOB, 2007).

3.1. Sistemas de Queima — Fornos

Os fornos mais empregados pelas industrias do setor de ceramica vermelha no
Brasil sdo (NERI, 2004):

+ Intermitentes: 70% (abobada, plataforma, chama reversivel — circulares e
paulistinha, campanha e caieira);

Na Figura 01 se percebe um tipo de forno Paulistinha em Sobral no Ceara onde
encontramos uma de suas portas abertas onde foram colocados tijolos crus para
serem queimados, onde também se percebe a fornalha do forno. As portas de
entrada desse tipo de forno séo iguais as do forno Hoffman.

Figura-01. Forno Paulistinha em Sobral. Fonte propria, 2011.

A Ceramica Bagata esta ha 80 anos no setor e vende telhas tipos

Romana,Portuguesa e Americana, inclusive suas telhas sédo de excelente qualidade.
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Na Figura 02 se percebe um forno Redondo (Abdboda) com equipamentos

modernos, isto ndo é ainda encontrado nas ceramicas cearenses.

Figura 02 - Forno Redondo (Abdboda) com equipamentos modernos na Ceramica

Bagata. Fonte: 51° Congresso Brasileiro de Ceramica (Salvador), 2007.

A Figura 03 mostra lenha que vai ser utilizada nas fornalhas dos fornos da
Ceramica Bagata , onde se percebe a limpeza do patio e os lotes de combustivel a
ser utilizado que séo levados por uma empilhadeira até a fornalha, também nao

encontramos isso no Ceara.

Figura 03- Lenha que vai ser utilizada nas fornalhas dos fornos da Ceramica Bagata.

Fonte, 51° Congresso Brasileiro de Ceramica (Salvador), 2007.

» Semi-continuos: 28% (Hoffman e pequena parcela do tipo Federico);
A Figura 04 mostra um forno Hoffman em Sobral no Ceard uma industria
ceramica na zona norte do estado do Ceara. Os fornos Hoffman sdo bem mais

econdmicos de que os fornos Paulistinha, Redondos , em L etc.
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Figura 04- Forno Hoffman em Sobral no Ceara. Fonte prépria, 2011.

Na Figura 05 percebe-se uma das portas do forno fechada depois que os
produtos ceramicos foram enfornados. Existe uma grande perda de calor nas portas
do forno, pois as espessuras dos blocos de vedacdo sdo pequenas, como também
esses blocos utilizados nas portas ndo sao de materiais refratarios.

O carregamento dos fornos de uma ceramica no municipio de Sobral pode ser
visto na Figura 06 que ainda € feito sem a menor automacao, ou seja, requer muita

mao de obra.

Figura 05- Porta fechada Forno Hoffman Figura 06- Colocacéao dos tijolos sem

em Sobral. Fonte prépria, 2011 automacao. Fonte propria, 2009.

» Continuos: 2% (tunel)

A Figura 07 mostra um forno Vagéo da industria ceramica no Paraguai, com
capacidade para queimar 40000 tijolos. Hoje j4 existem fornos com revestimento
interno de manta ceramica que diminui o consumo de energia, pois aumenta o
isolamento térmico da parede do forno. Uma cerdmica no municipio de Maracanau

no Ceara possuia este tipo de forno.
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Figura 07. Forno vagao. Fonte: Congresso Brasileiro de Ceramica. Ceramica

Paraguai capacidade 40.000 tijolos Umbara / Curitiba/ Pr.

4. FORNOS NO CEARA

Na Figura 08 se percebe um dos fornos no Ceara, que é do tipo Paulistinha,
gue consome grande quantidade de lenha, e hoje ja é considerado obsoleto, ou seja,
aumenta o aquecimento global, como também gera uma maior quantidade de cinza

e produz produtos de menor qualidade.

Figura08. Forno Paulistinha mostrando as cinzas. Fonte prépria, 2011.

A industria de ceramica vermelha vem ao longo dos anos vem melhorando seu
processo produtivo, e os fornos vém melhorando os seus rendimentos térmicos.
Dentro de uma mesma ceramica podemos constatar a existéncia de dois tipos de
fornos o Paulistinha e o Hoffman. A Figura 9 mostra o forno Hoffman que ja é bem
mais econdmico que o forno Paulistinha. Percebe-se que todos esses fornos
gueimam lenha, aumentando o aquecimento global devido a grande geracdo de
CO..

Algumas industrias no Ceara estéo utilizando outros tipos de combustiveis em
vez da lenha, que séo utilizados principalmente nos fornos do tipo Hoffman, que sé&o

0s mais utilizados no Ceara. A Figura 09 mostra um trabalhador, ou seja, um
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gueimador como € chamado na industria, ao lado de sacos de p6 de serraria como
também de certa quantidade de casca de castanha. Percebe-se também o
equipamento onde sdo misturados os combustiveis para serem depois colocados

dentro do forno continuo do tipo Hoffman.

Figura 09. Forno Hoffman com combustiveis alternativos. Fonte, prépria, 2010.

Algumas industrias utilizaram o éleo BPF (baixo ponto de fulgor) para queimar
seus produtos em vez da lenha, porem chegaram a conclusao que era de custo bem
mais elevado. A Figura 10 mostra o tanque de armazenamento do 6leo BPF em uma
ceramica no municipio de Sobral no interior do Ceara.

Algumas ceramicas no Ceara para economizar mado de obra, encostam o
caminhéo carregado de lenha junto ao forno e os operarios jogam a lenha em cima
do forno Hoffman, gerando um problema para o forno, pois aumentar a carga sobre
a sua estrutura, e muitas vezes o queimador tem que cortar determinados pedacos
de lenha em cima do proprio forno, que ndo conseguem entrar nas bocas de queima
do forno aumentando mais ainda a carga. A Figura 11 mostra a grande quantidade

de lenha jogada sobre um forno Hoffman.

Figura 10. Tanque de armazenamento Figura 11-Grande quantidade de lenha
do 6leo BPF no municipio de Sobral. jogada em sobre um forno Hoffman no
Fonte prépria, 2010. municipio de Sobral. Fonte propria,
2011.
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Algumas ceramicas ainda queimam os tijolos e telhas com fornos Redondos
de baixo rendimento com alto consumo de lenha como podemos perceber na Figura

12 em uma ceramica no municipio de Chorozinho.

Figura 12 - Ceramica no municipio de Chorozinho com forno Redondo. Fonte

prépria, 2011.

No municipio de Chorozinho encontramos um forno Paulistinha coberto com
duas chaminés em atividade, onde se constatou grande perda de lenha que queimar
uma fornada de tijolos como mostra a Figura 13. Percebe-se também que as
chaminés tem formato construtivo diferente.

Na Figura 14 no municipio de Chorozinho encontramos uma ceramica com um
forno Hoffman onde a chaminé tem um formato igual & chaminé do forno Paulistinha
da Figura 14.

Figura 13- Chaminés tem formato Figura 14 - Municipio de Chorozinho,
construtivo diferente no municipio de forno Hoffman onde a chaminé tem um
Chorozinho. Fonte prépria, 2011. formato igual a chaminé do forno

Paulistinha. Fonte prépria, 2011.
A Figura 15 mostra a fornalha de um forno Paulistinha em Sobral amarrada

com trilhos, ou seja, o forno além de esta obsoleto esta em péssimas condicdes,

podemos ver também que a fornalha foi feita de tijolos macico comum.
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Figura 15- Fornalha de um forno amarrada com trilhos. Fonte prépria, 2010.

Recentemente foi inaugurado um forno tipo L em uma cerdmica no municipio
de Maracanau. O forno foi construido de blocos ceramicos, onde se constou que
havera perda de calor. Na Figura 16 podemos ver o forno em L onde se percebe
pelo proprio nome do forno a forma de L e ao fundo podemos ver a chaminé. No

forno em L, a fornalha fica na parte mais comprida do forno (na frente do forno).

Figura 16-Forno em L. Fonte propria, 2012.

O forno é carregado como em um forno Hoffmann é os tijolos sdo queimados
com lenha do mesmo modo que nos fornos Hofmman colocando-se as lenha em

bocas de ferro fundido como mostra a Figura 17 em uma ceramica em Sobral.

Figura 17 - Bocas de ferro fundido em Sobral no Ceara. Fonte propria, 2011.
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Nas Figuras 18 e 19 percebemos as ceramicas com varios tipos de chaminés.
A ceramica no municipio de Itapajé (Figura 18) mostra uma queima com muita
guantidade de oxigénio onde se percebe uma fumaca branca saindo da chaminé
que vem de dentro do forno, percebemos também o estoque de argila na frente do
forno. Na ceramica no municipio de Caucaia (Figura 19) percebe-se uma chaminé
em formato de prisma retangular, percebemos também que o estoque de matéria

prima fica atrds do forno Hoffman. A fumaca mostra uma queima mais controlada.

Figura 18- Municipio de Itapajé, Figura 19-No municipio de Caucaia
ceramica queima com muita quantidade percebe-se uma chaminé em formato de

de oxigénio. Fonte propria, 2010. prisma retangular. Fonte prépria, 2010.

Os fornos existentes anteriormente na grande parte da regidao nordeste eram
do tipo Caieira, que na realidade n&o era um forno, pois utiliza o mesmo
procedimento dos fornos utilizados nas industrias da fabricacdo de cal, dai vem o
nome de forno Caieira, onde os tijolos eram arrumados de uma maneira tal que vocé
colocava a lenha em baixo de uma determinada quantidade de tijolos e depois 0
fogo é aceso, estes fornos sdo chamados de intermitentes. Todo esse processo era
feito ao relento proximo do local onde eram feitos os tijolos, na grande maioria das
vezes proxima as margens de rios. Os tijolos eram feitos manualmente, onde existia
uma férma de madeira com tamanho superior a do tijolo que se desejava fabricar,
isto ocorria devido a retracdo do tijolo depois que ele era secado no sol. A
guantidade de lenha consumida € muito alta em relacdo a quantidade de tijolos que
sdo fabricados. A Figura 20 mostra tijolos fabricados com essa tecnologia no
municipio de Tamboril no Ceara. Claro que a tecnologia utilizada nesse tipo de
sinterizacdo esta totalmente ultrapassada, e € o que vocé hoje consegue ver ainda

hoje na regido nordeste do Brasil, que € uma atividade de milénios. Percebem-se na
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Figura 20 tijolos mal queimados, com partes pretas devido as cinzas, dimensdes

desiguais, etc.

Figura 20- Tijolos fabricados em forno Caieira. Fonte propria, 2011.

4.1. O Forno Cedam

No Ceara um proprietario de uma ceradmica no municipio de Russas depois de
muitas tentativas inventou um formo construido de tijolo cerdamico macico. O
presente forno diminui sensivelmente o consumo de lenha. A cada cinco carradas de
lenha consumida em um forno Hoffman ele consome um carrada em um forno
Cedan. Ceramicas no Ceara ja estéo instalando o forno Cedan. A Figura 21 mostra
o forno Cedan em uma ceramica no municipio de ltaitinga onde se percebe o

idealizador do forno quase dentro da porta de entrada dos produtos.

Figura 21 - Forno Cedan em uma ceramica no municipio de Itaitinga onde se

percebe o idealizador do forno. Fonte prépria, 2011.
5. CONCLUSAO
Como conclusdo constatou-se que no Cearda a maioria dos fornos

apresentam grande consumo de energia, gerando impacto ambiental, pois sdo de
uma tecnologia que podemos dizer ultrapassada. Este impacto ainda € maior
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qguando se utiliza a lenha como combustivel. Algumas ceramicas estdo utilizando
outros combustiveis, como pé de serraria, quenga de coco, casca de castanha etc.,
inclusive tem ceramicas que ja ganharam créditos de carbono. Um forno com
tecnologia de fabricacao feita no proprio estado do Cearad ganhou o prémio FINEP
de inovacao tecnoldgica que € o forno Cedan, pelo seu menor consumo de lenha.

Existem ceramicas que instalaram fornos taneis de maior rendimento.
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OVENS IN THE CERAMIC INDUSTRY CEARA

Abstract

The ovens are equipment that has been used by man since the dawn of humanity
was clear andarchaic. In the book of Genesisin the Bible when they
were building the Tower of Babel we find the following: to each other and said,
"Come, let us make bricks and cook themon fire”. He poured bricks instead
of stones (Gn 11.3). The present work shows the current status of the furnaces used
in red ceramic industry in the state of Ceara. It was concluded that the vast majority
of equipment used for sinteringis  stillfar  from  havinga  better income.
These furnaces have low thermal efficiency is high consumption of
firewood, whichwe can mentionthe ovens Paulistinha, Round, L, Wagon
and stillown oven called Hoffman. However it was observed the existence
of Tunnel type furnaces and Cedam and which has lower power consumption.

Keywords: red pottery, ovens, types.
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