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RESUMO: O trabalho teve como finalidade descrever o funcionamento e as tecnologias adotadas pelos fornos de oito
indlstrias da ceramica vermelha, localizada na microrregido do Vale do Acu. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
visitas as industrias produtoras de ceramica vermelha, localizadas no Vale do Acu, que envolve 0s municipios de Assu e
cidades circunvizinhas, localizados no Estado do Rio Grande do Norte. O estudo de campo foi realizado por meio da
observacdo dos tipos de fornos empregados na Regido. Foi observado a predominancia de dois modelos de fornos, o
continuo e paulistinha nas indUstrias analisadas no Vale do Acl. Os fornos continuos sdo constituidos por um conjunto
de fornos integrados. Sua disposi¢do permite uma maior economia na geracao de energia. Ja no forno paulistinha, apesar
do baixo custo de instalacdo, € menos econdmico devido a baixa produtividade. A matéria-prima empregada como fonte
energética dos fornos é oriunda de espécies da nativas da caatinga. Duas indistrias também utilizam residuos de madeira
para a geracao de energia. Portanto, esta pesquisa possibilitou a compreensdo das tecnologias adotas nas inddstrias do
Vale do Acu, sobretudo por serem responsaveis pela producdo de materiais ceramicos utilizados na construcao civil da
regido e de outros estados.

Palavras-chave: Olaria; Rio Grande do Norte, Semiarido, Fornos.

Red ceramic industry in the Vale do Acu: characteristics and production technologies

ABSTRACT: The purpose of the work was to describe the functioning and technologies adopted by the kilns of eight
red ceramic industries, located in the micro-region of Vale do Acu. The research was developed based on visits to
industries producing red ceramics, located in the Acu Valley, which involves the municipalities of Assi and surrounding
cities, located in the State of Rio Grande do Norte. The field study was carried out by observing the types of ovens used
in the Region. The predominance of two furnace models was observed, the continuous and paulistinha in the industries
analyzed in Vale do Acu. Continuous furnaces are made up of a set of integrated furnaces. Its arrangement allows for
greater savings in energy generation. In the Sdo Paulo oven, despite the low installation cost, it is less economical due to
low productivity. The raw material used as an energy source for the ovens comes from species native to the caatinga. Two
industries also use wood waste to generate energy. Therefore, the research made it possible to understand the technologies
adopted in the industries of Vale do Acu, especially because they are responsible for the production of ceramic materials
used in civil construction in the region and in other states.

Keywords: Pottery, Rio Grande do Norte, Semiarid, Ovens.

INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de
revestimentos de cerdmica e o estado do Rio Grande
do Norte — RN, juntamente com Séo Paulo, Parana,
Santa Catarina, Rio de Janeiro e Minas Gerais, € um
dos principais polos industriais da ceramica vermelha
(BERNI et al., 2010). O pais possui industrias de
pequeno e médio porte, que faz parte do setor de
transformacdo de materiais ndo metélicos e
desempenha um papel importante para a economia do
pais (ALVES et al., 2019).

O termo cerdmica diz respeito ao material
inorganico, ndo metalico, que passa por um
tratamento térmico em altas temperaturas e apresenta
propriedades especificas, como resisténcia a corrosao
e ao calor. A industria ceramica é responsavel por
transformar a argila em telhas, tijolos, argila

expandida entre outros materiais que sao empregados
na construcéo civil (ALMEIDA et al., 2020).

De acordo com os dados divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no ano
de 2020, o pais dispde de 5.437 fabricas de ceramicas
e olarias. Assim, o setor conta com uma producéo de
1.869.231.000 de telhas de ceramica, 4.675.095.000
de blocos cerdmicos, que inclui tijolos perfurados,
tapa-vigas e outros blocos para a construcéo civil, o
que totaliza 6.544.326.000 produtos ceramicos
fabricados anualmente.

A industria da ceramica vermelha desempenha um
conjunto de etapas nos processos de fabricagdo, o que
viabiliza a transformacdo da matéria-prima nos
produtos cerdmicos. Conforme Berni et al. (2010),
apos a etapa de formacdo, o material ainda contém
uma porcentagem significativa de &gua na sua
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composi¢do. Diante disso, ha a necessidade de
processos de secagem com finalidade de reduzir a
umidade e, consequentemente, evitar defeitos futuros.
Assim, para possibilitar essa reducéo, os materiais s&o
encaminhados para fornos e sdo submetidos a
tratamentos térmicos.

Os fornos das olarias propiciam a secagem dos
materiais  cerdmicos, através de  processo
termodinamico, onde ocorre a reducdo da umidade e
aquecimento do material simultaneamente (SILVA et
al., 2016). Nessa etapa, a argila € submetida a
elevadas temperaturas por determinados periodos,
dessa maneira, possibilitando o surgimento de
diversas propriedades importantes ao material
produzido (Sampaio et al., 2022). Nesse contexto, a
gueima da lenha é utilizada como fonte de energia
para alimentar os fornos (KUASOSKI et al., 2020). O
forno continuo, por exemplo, é bastante utilizado na
industria (MATTE et al., 2018), caracterizado pelo
aquecimento constante no processo de fabricacéo dos
materiais cerdmicos, funcionando 24 horas por dia
durante 365 dias por ano (GOMEZ et al., 2021). A
energia desse tipo de forno é geralmente fornecida
pela combustdo da lenha, gas natural ou petréleo
(OBA et al., 2014).

Na regido Nordeste do pais, 30% da matriz
energética €& proveniente da lenha, obtida
principalmente de plantas nativas do Unico bioma
exclusivo do Brasil, a caatinga. Assim, as industrias
da ceramica vermelha dessa regido contribuem
sobremaneira no extrativismo vegetal da madeira em
especial de espécies arboéreo-arbustivas com
bifurcacbes e fustes tortuosos, utilizadas para a
producdo de energia (CIRILO et al., 2021).

Na microrregido do Vale do Agu, composta por 9
municipios do estado potiguar (ARAUJO et al.,
2015), hd um numero consideravel de inddstrias de
ceramica vermelha, dessa forma, contribui para
geracdo de empregos e fomenta a economia.
Henrique Junior, Rodrigues (2017) dao destaque a
regido do baixo Assu, sobretudo nas cidades de Assu
e Itaj4, pela producéo de blocos de vedacdo e telhas
com producdo de 24.000 milheiros/mensal e 730
milheiros/mensal por fabrica. Essa regido conta com
33 empresas de ceramica vermelha. Diante disso, a
pesquisa propds descrever o funcionamento e as
tecnologias adotadas pelos fornos de oito industrias
da ceramica vermelha, localizada na microrregido do
Vale do Acu.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em oito industrias de
ceramica vermelha, localizadas nas cidades de Itaja e
Asst, no Vale do Acu/RN. O estudo de campo
ocorreu nas fabricas, onde foram observados os tipos

de fornos utilizados no aquecimento da matéria-prima
e suas tecnologias de producdo, incluindo o tempo de
funcionamento dos fornos, principais caracteristicas e
fonte energética utilizada. Durante 0
desenvolvimento da pesquisa, entre agosto de 2022 e
junho de 2023, foram realizadas 13 visitas in loco
com finalidade de conhecer as instalagbes das
industrias. As localizacBes das oito olarias visitas,
bem como a demarcacdo do Vale do Acu e cidades
que fazem parte dessa microrregido, estdo destacadas
na Figura 1.
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Figura 1. LocalizacOes das olarias do Vale do Acu
visitadas. Fonte: os autores.

Conforme as observagdes nas instalagbes da
fabrica, analisou-se todo o procedimento de queima
da matéria-prima até a obtencdo das telhas e tijolos,
gque vdo desde a adicdo do material na estufa,
fechamento da estufa, abastecimento dos fornos com
a fonte energética, controle de temperatura, abertura
das estufas, obtencdo e retirada das pecas ceramicas
e, por fim, o estoque. Durante as visitas, houve
registros fotogréaficos das instalacbes das oito
industrias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DOS FORNOS:

Diferentes tipos de fornos sdo empregados em
processos de aquecimentos com finalidade de
transformar a argila em pecas cerdmicas e,
posteriormente, serem utilizados na construgéo civil
(JABARI et al., 2018). Desse modo, as industriais
analisadas na pesquisa apresentaram 2 principais
modelos de fornos, intitulados de continuo e
paulistinha, conforme ressaltado no Quadro 1.
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Quadro 1. Identificacdo da industria e 0 modelo de
forno utilizado.

Identificacdo da Modelo de forno

industria utilizado

1 Continuo e Paulistinha

Continuo
Continuo
Paulistinha
Paulistinha
Paulistinha
Paulistinha
Paulistinha

(N[OOI |WIN

Como mostra 0 Quadro 1, das oito industrias de
ceramica vermelha analisadas, cinco possuem apenas
o forno do tipo paulistinha, duas dispdem apenas o
continuo e uma tem os dois tipos de fornos. Assim,
os dois modelos evidenciados nas fabricas analisadas
apresentam caracteristicas distintas e serdo discutidos
nos préximos tdpicos da pesquisa.

Das fabricas analisadas, trés possuem fornos do
tipo continuo, identificadas por inddstria 1, 2 e 3.
Nesse modelo, os fornos sdo integrados, geralmente
14, organizados de forma sistematizada, onde estdo
situados um ao lado do outro, como é demonstrado na
Figura 2.A, 2.B e 2.C. Essa disposicéo, atrelada em
um sistema que possibilita recirculacdo dos gases de
combustdo, torna a fabricacdo dos produtos mais
econbmica, sobretudo na quantidade de fonte
energética utilizada e com temperaturas mais
uniforme durante o tratamento térmicos dos materiais
ceramicos.

1
&
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Figura 2. Fornos continuos das industrias 1 (A) e 2
(B) e 3 (C). Fonte: os autores.

GOmez et al. (2021) ressaltam que esse modelo de
forno se destaca por ser mais econdmico,
principalmente no consumo de combustivel, pois
aproveita o calor residual das caAmeras anteriores para
pré-aquecer as cameras seguintes, possibilitando o
inicio do processo de queima do proximo lote de
materiais ceramicos. Além disso, Matté et al. (2018)
ressalta que os fornos continuos possibilitam uma
melhor homogeneidade na aplicagdo da temperatura
das telhas e tijolos, 0 que ndo acontece em outros
tipos de fornos.

Os funcionarios colocaram os tijolos e telhas para
0 aquecimento dentro da estufa, em seguida, selaram

a entrada com uma parede de argila e posteriormente
aguardaram o tempo necessario da queima para a
retirada dos produtos, conforme evidenciado na
Figura 3.A e 3.B. As estufas dessas industrias podem
suportar em média 30 mil pecas de ceramica
vermelha.

] L ®
Figura 3. (A) Material colocado na estufa na
industria 1 e (B) selagem na inddstria 2. Fonte: os
autores.

Na parte superior dos fornos, o que pode ser
observado na Figura 2, estdo situadas as zonas onde
controlam a temperatura, organizam a fonte
energética e abastecem os fornos continuos durante o
periodo da queima na inddstria 1, 2 e 3. Nas Figuras
4.A e 4.B a sequir refere-se a industria 1, em que é
possivel ver a organizacao dos fornos e a posi¢do das
lenhas em 4.A e o local onde a madeira € introduzida
estd indicado com a 4.B. A mesma sistematizagdo
acontece na industria 2, o que pode ser observada em
4.Ce4.D.

Figura 4: Organizacdo da fonte energética na
indastria 1 (A) e 2 (C) e o local onde é adicionado a
lenha para a queima na industria 1 (B) e 2 (D). Fonte:
0s autores.

O processo de abastecimento dos fornos da
indistria 3 acontece através de um sistema
mecanizado, que possui um conjunto de
equipamentos responsavel pela adicdo da fonte
energética sem a necessidade de um funcionario,
conforme evidenciado nas Figuras 5.A, 5.B e 5.C.
Quando o forno atingi a temperatura maxima de
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aquecimento, a maquina automaticamente paralisa
o0 abastecimento da fonte de energia, todavia, quando
hd a reducdo de temperatura, a maquina volta ao
abastecimento até que a temperatura maxima seja
alcancada novamente.

Figura 5: Méaquina responsavel pelo abastecimento
da fonte energética: (A) local onde é adicionado a
fonte energética, (B) percurso e (C) adigdo da fonte
energética nos fornos continuos da industria 3. Fonte:
0s autores.

Na Figura 6.A, 6.B e 6.C estdo destacados o
monitor de temperatura e abastecimento de fonte
energética da industria 3. Nos fornos dessa indUstria,
0 maximo de temperatura do aquecimento é, em
média, de 950°C e quando é alcangada, o
abastecimento é interrompido. Nessa figura também
pode ser observado a medigdo das temperaturas dos
fornos vizinhos, em que os 3 seguintes estdo em pré-
aquecimentos e suas temperaturas podem variar entre
600°C e 700°C.

Figura 6: Painel de controle da temperatura e
abastecimento de fonte energética da indlstria 3.
Fonte: os autores.

Na industria 1 e 2, os funcionarios abastecem
manualmente os fornos com fontes energéticas
durante um curto periodo de queima, 0 que torna
possivel controlar as temperaturas adequadas para o
processo de queima. Assim, é necessario que um
funcionario abasteca os fornos em horéarios ndo
comerciais e fins de semana, 0 que torna uma
desvantagem para esse tipo de forno. Os responsaveis
pela alimentacdo dos fornos das duas fabricas
acompanham a elevacdo ou diminuicdo da
temperatura pelos monitores destacados na Figura 7.

Figura 7: Monitor para o controle de temperatura dos
fornos da industria 1 (A) e 2 (B). Fonte: os autores.

O painel de monitoramento da inddstria 1,
destacado na Figura 7.A, especifica duas
temperaturas: 988°C e 752°C. A primeira temperatura
mencionada refere-se ao forno em funcionamento, ou
seja, aquele que estd com material em tratamento
térmico, ja a segunda temperatura citada trata-se do
forno vizinho que esta no inicio do pré-aquecimento.
Esse fendbmeno, caracteristico dos fornos continuos,
ocorre pelo processo transferéncia de energia
(NOLASCO et al., 2019). O mesmo procedimento de
checagem de temperatura acontece na industria 2,
evidenciado pela Figura 7.B.

A queima dos fornos continuos na fabrica 1 inicia
em torno de 850°C e 0 mé&ximo encontra-se entre
980°C e 1000°C. Na industria 2, o pré-aquecimento
do forno inicia entorno de 400°C e durante o
aquecimento, 900%C. Oba et al. (2014) ressaltam que
uma das caracteristicas desse tipo de forno é o
consumo elevado de energia, pois a curva de queima
das pecas ceramicas pode atingir até 1000°C. Na
Figura 8 esta destacado a parte superior dos fornos e
como acontece a organizagdo da lenha para
posteriormente ser utilizada para queima na inddstria

Figura 8: Organizag&o da lenha na parte superior dos
fornos na industria 1. Fonte: os autores.

Na industria 1, o tempo de duracdo da queima no
forno continuo é em média 20h. Apds esse tempo,
passa mais 48h com o produto dentro da estufa
fechada. Em seguida, a estufa é aberta e os
funcionarios colocam um ventilador mecénico
adaptado na entrada do forno por 24h. Desse modo,
possibilita o resfriamento em condi¢fes controladas
dos materiais ceramicos, 0 que impede o0 surgimento
de trincas e fissuras nas telhas e tijolos (GOMEZ et
al., 2019).

Na industria 2 e 3, 0 tempo de queima é em média
24h. Entretanto, diferente da fabrica 1 que emprega o
uso de ventilador mecénico adaptado, € utilizado um
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exaustor, equipamento responsavel pelo resfriamento
e que também possibilita a circulacdo do ar quente
para os fornos seguintes. O exaustor da indudstria 2 e
3 estdo destacados
respectivamente.

na Figura 9.A e 9B,

Figura 9. Exaustor da industria 2 (A) e 3 (B). Fonte:
0s autores.

Por ultimo, a selagem da estuda foi aberta, o
produto € retirado e passa por mais um periodo no
galpdo da fabrica para posteriormente ser

comercializado. Os procedimentos estdo destacados
na Figura 10.A e 10.B, respectivamente.

g

Figura 10. Abertura da estufa (A) e retirada dos
produtos (B) na industria 2. Fonte: os autores.

O outro modelo de forno utilizado nas indUstrias
analisadas é o paulistinha. Esse tipo de forno é
bastante requisitado no setor ceramico do pais e sua
grande procura se deve aos baixos custos de
instalacdo. Entretanto, ha a necessidade de um alto
consumo de energia para a queima (AGUIAR et al.,
2022). E um modelo mais simples e permite o
aquecimento de um lote de materiais ceramicos por
vez (MANFREDINI; SATTLER, 2005). A estrutura
desse tipo de forno é em alvenaria, sem isolamento
térmico, possui um formato retangular e capacidade
entre 30 mil e 60 mil pecas cerdmicas (HENRIQUE
JUNIOR; RODRIGUES, 2017).

Das oitos industrias analisadas, seis possuem esse
tipo de forno em suas instalacBes, conforme
destacado na Figura 11.

N

Figura 11: Fornos paulistinha da industria 1 )4
(B),5(C), 6 (D). 7 (E) e 8 (F). Fonte: os autores.

Na primeira etapa de aquecimento, o material é
acrescentado no interior da estufa e, em seguida, a
entrada é selada com argila conforme evidenciado na
Figura 12.A e 13.B, respectivamente.

Figura 12: Funciondrios da industria colocando o
material para o aquecimento na estufa na inddstria 1
(A) e a estufa apds o selamento na industria 7 (B).
Fonte: os autores.

Logo apds, os funcionarios abasteceram o forno
com a fonte energética, conforme evidenciado na
Figura 13, por um periodo de 24h, 36h, 26h, 15h, 20h
e 24h na industria 1, 4, 5, 6, 7 e 8, respectivamente.
Todavia, esse tempo pode sofrer variagdes,
dependendo da quantidade ou umidade do material
adicionado na estufa. A temperatura do forno nesse
momento fica entre 800°C e 900°C. Entretanto,
conforme Henrique Junior, Rodrigues (2017), ha
regides no forno com menor incidéncia de calor, o que
torna uma queima menos homogénea.

{
it

s

\\.
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Figura 13: Disposicdo da lenha para o aquecimento
do forno paulistinha na inddstria 7. Fonte: 0s autores.

Apos esse tempo, a estufa é aberta e colocam o
ventilador adaptado por um periodo entre 16h e 24h
em todas seis industrias. O procedimento é destacado
na Figura 14.A e 14B na industria 5 e 6,
respectivamente. Esse tempo viabiliza o resfriamento
do material, entretanto, acontece de forma lenta
(HENRIQUE JUNIOR; RODRIGUES, 2017).

Figura 14: Resfriamento do produto com o
ventilador adaptado apds a abertura da estufa na
indUstria 5 (A) e 4 (B). Fonte: os autores.

Por dltimo, o material produzido é estocado nos
galpdes ou nos espacos de ar livre das industrias para
posteriormente serem comercializados conforme
destacado na Figura 15.

Figura 15: Ultima etapa de producio dos materiais
ceramicos da industria 3. Fonte: os autores.

MATERIA-PRIMA
FORNOS

EMPREGADA NOS

A fonte energética utilizada nos fornos continuos
das industrias 1, 2 e 3 sdo provenientes de espéecies
nativas do bioma da caatinga e residuos de madeira.
O Quadro 2 destaca cada tipo de fonte energética
empregada para a geracdo de energia nos fornos
continuos.

Quadro 2. Fonte energética utilizada nos fornos
continuos nas indastrias 1, 2 e 3 para a geragdo de
energia.

Identificacao
da ceramica

Espécie de lenha utilizada

1 Mofumbo (Combretum
leprosum Mart), Jurema preta
(Mimosa tenuiflora), Jurema

branca (Mimosa verrucosa

Benth), Pereiro (Aspidosperma

pyrifolium), Catanduva
(Pityrocarpa moniliformis),
Catingueira (Poincianella
Pyramidalis) e Cajueiro
(Anacardium occidentale L.).

2 Algaroba (Prosopis juliflora),
serragem e residuos de madeira
de uma empresa do ramo edlico.

3 Residuos de madeira e
serragem.

Conforme destacado no Quadro 2, no forno
continuo da industria 1, utiliza-se sete espécies de
arvores da Caatinga como lenha para 0 aguecimento
da matéria-prima, que sdo: Mofumbo, Jurema preta,
Jurema branca, Pereiro, Catanduva, Catingueira e
Cajueiro. A obtencgéo da lenha é de forma terceirizada
para essa etapa de fabricacdo e tem origem na
microrregido do Vale do Agu.

No forno continuo da industria 2, utiliza-se trés
tipos de fontes energéticas, que sdo: lenha da espécie
algaroba, serragem e residuos de madeira de uma
empresa do ramo e6lico. Como também a inddstria 3,
gue utiliza residuos de madeira e serragem para gerar
energia. Os residuos madeireiros utilizados nas
industrias 2 e 3 estdo destacados nas Figura 16.A e
16.B, respectivamente.

Figura 16: Residuos de madeira (A) e serragem (B)
como fonte energética na industria 2. Fonte: os
autores.

O reaproveitamento dos materiais de madeira
tornou-se uma solucdo para amenizar os impactos
ambientais provocados pelo seu descarte inadequado
no meio ambiente. Assim, as indlstrias 2 e 3
empregam o uso dos residuos de madeira a geragdo
de energia, além de ser uma opcdo sustentavel,
também possibilita uma reducdo de gastos nos
processos de fabricagdo. Moutinho et al. (2016)
ressaltam a importancia da utilizacdo dos residuos da
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madeira a geracdo de energia, principalmente por
se tratar de um material favoravel ambientalmente.

Nos fornos paulistinhas, as fontes energéticas
utilizadas sdo lenhas de espécies nativas do bioma da
Caatinga e, conforme o Quadro 3, destaca-se a
predominancia entre duas espécies.

principalmente custo de
implementacéo.

As fébricas utilizam lenhas de espécies nativas do
bioma da Caatinga para gerar energia, o0 que
possibilita o aguecimento dos fornos. Assim, a lenha

de Algaroba é a mais empregada para essa finalidade

aos Seus menores

Quadro 3. Espécies de arvores da Caatinga utilizadas ema industria 2 e 3 se destacam por utilizar residuos de

cada industria para a geracdo de energia

Identificacdo
da ceramica

Espécie de lenha utilizada

1 Algaroba (Prosopis juliflora),
cajueiro (Anacardium
occidentale L.), Catanduva
(Pityrocarpa moniliformis) e
Jurema (Mimosa tenuiflora).

4 Algaroba (Prosopis juliflora),
Catanduva (Pityrocarpa
moniliformis) e Jurema (Mimosa
tenuiflora).

5 Algaroba (Prosopis juliflora) e
Cajueiro (Anacardium
occidentale L.).

6 Algaroba (Prosopis juliflora),
Catanduva (Pityrocarpa
moniliformis) e Jurema (Mimosa
tenuiflora).

7 Algaroba (Prosopis juliflora) e
Cajueiro (Anacardium
occidentale L.).

8 Algaroba (Prosopis juliflora) e
Cajueiro (Anacardium
occidentale L.).

Todas as fabricas utilizam a Algaroba para o
abastecimento dos fornos paulistinha e a indUstria 4 e
6 utilizam as mesmas trés espécies. Cirilo et al. (2021)
ressaltam que as madeiras extraidas nas formacgoes
florestais da regido nordeste sdo, principalmente,
utilizadas como fonte energética, sobretudo da
espécie algaroba e sua ampla aplicacdo em ceramicas
da regido semiarida. Os autores também destacam
gue isso acontece pelo fato de a madeira ser um
material renovavel e mais acessivel do que outras
fontes de matéria-prima.

CONCLUSAO

Nas fabricas analisadas neste estudo, observou-se
a predominédncia de dois principais modelos de
fornos, intitulados de continuo e paulistinha. Dessa
forma, seis industrias tém fornos do tipo paulistinha,
uma do tipo continuo e uma dos ambos os tipos de
fornos. Diante disso, o forno mais utilizado nas
indGstrias é do tipo paulistinha, atribuidos

madeira e p6 de serragem.

Portanto, as industrias de ceramica vermelha do
Vale do Acu exercem um papel fundamental nesta
microrregido, impulsionando a geragdo de empregos
e estimulando o desenvolvimento socioeconémico.
Nesse contexto, esta pesquisa possibilitou a
compreensdo das tecnologias adotas nesse setor, uma
vez que sdo responsaveis pela producdo de materiais
ceramicos utilizados na construcéo civil da regido e
de outros estados.
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