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programa Eficiéncia Energética na Industria de Ceramica Vermelha

(EELA) visa contribuir no combate as mudangas climaticas através da

reducdo de emissbes de gases de efeito estufa (GEE) nas industrias
ceramicas da América Latina (AL) e melhorar a qualidade de vida da populagdo
envolvida. Este programa é financiado pela Agéncia Suica de Cooperagdo
Internacional (COSUDE), e executado pela Swisscontact junto aos seus parceiros em
sete paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, México e Peru.

No Brasil, a coordenacdo do programa esta a cargo do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), e conta
com a parceria de diversos agentes, dentre os quais: SEBRAE, Servico Florestal
Brasileiro (SFB/MMA) e Associacdo Nacional da Industria Ceramica (ANICER).

O presente Manual de Eficiéncia Energética faz parte de um conjunto de acées e de
instrumentos, que buscam prover as empresas com informac8es para uma

producdo mais eficiente energeticamente, mais limpa e sustentavel.

O texto foca basicamente sete blocos principais onde sdo apresentadas
possibilidades para reduzir o consumo de energia nas empresas, a saber: melhoria
da combustdo, recuperacdo de calor, arranjo de pecas no interior de fornos,
emprego de residuos em mistura a massa ceramica, isola¢do térmica, emprego de
boquilhas de ceramica e uso de fornos mais eficientes. Este conjunto de medidas
técnicas, além de proporcionar economia de energia térmica na forma de calor,
pode gerar também melhoria na qualidade dos produtos e reducdo de perdas de

producao.

Por fim, em anexo estd apresentado o conceito de “consumo especifico de energia”
e um exemplo que pode ajudar os empresarios a conhecerem melhor as eficiéncias

de seus processos produtivos e dos seus custos efetivos com energia.
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ste manual apresentainformacdes sobre medidas de eficiéncia energética,

tomando como base alguns estudos desenvolvidos no ambito do Projeto

EELA. Algumas das indica¢Ges tecnoldgicas aqui apresentadas visam nao
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 reducdo de emissdes de material
particulado. Através da redugdo do emprego de combustiveis, consegue-se
também uma diminuicdo da emissdao de gases de efeito estufa que aceleram o
aquecimentoglobal.

O objetivo central, portanto, é o de ajudar as empresas de ceramica vermelha a se
tornarem mais competitivas e sustentdveis num cendrio futuro de maiores
dificuldades na oferta de energia e pela necessidade de se cuidar efetivamente do

meioambiente.



conceito de eficiéncia energética esta relacionado a ideia de uso
otimizado dos recursos energéticos sem alterar a producdo daindustria de
ceramica vermelha, buscando explorar as possibilidades de redug¢ao do
consumo de energia e suas vantagens econdmicas e ambientais, tanto na parte

térmicacomo elétrica.

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 deveraser oconsumo e o seu custo.

Para se ter uma ideia do qudo eficiente ou ndo uma industria 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

empresascom o mesmo tipo de produgéo.

O consumo especifico de energia é dado pela relagdo entre o consumo de energia,
por exemplo, o consumo de lenha, dividido pela produ¢ao, conforme apresentado
no anexo. Na verdade, teremos um indicador que podera apontar se estamos
trabalhando bem ou mal com rela¢do ao uso da energia, e quanto potencialmente

seria possivel conseguir melhorarcom base numvalor definido comoideal.

Assim, sabendo que é possivel economizar energia, é importante conhecer algumas
alternativas ou opgdestecnoldgicas, conforme apresentado a seguir.



orvezes, 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 producao de
pecas de primeira qualidade, producdo de artigos de maior valor (por exemplo:
lajotas) e aumento de produgdo. Ou seja, esses ganhos também devem ser
contabilizados quando se investiga a possibilidade de implantar algumas acdes e
projetos de eficiéncia energética. De qualquer forma, aimplementacao de projetos e

modificagcGes numaempresa deve ser precedida de uma avalia¢do cuidadosa.

No caso dos fornos, o calor produzido na combustdo se distribui para vérios 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
gueimados. Estes itens sdo considerados perdas de calor, conforme ilustrado na

figuraaseguir.



Fluxo de calor em forno cerdmico

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
Caloracumulado nas paredes do forno

Caloracumulado nas pegas produzidas

N o U ok~ w Nk

Calor util absorvido pelas pegas no cozimento

Portanto, o ideal é que se possa trabalhar usando a menor quantidade de energia
possivel, o que pode ser conseguido destinando-se uma menor quantidade de calor
para estes itens que constituem perdas ou, alternativamente, buscar algum tipo de
recuperagdo para uso no processo, como, por exemplo, nasecagem.

A queima no forno é a principal etapa do processo de fabricacdo de produtos
ceramicos 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.

A seguir estdo apresentadas sete possibilidades técnicas que geralmente trazem boa

economiade energia.



ara se ter uma boa operacdo em m forno e produtos com qualidade, é

importante ter uma boa combustdo. Esse processo 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 camaras de combustdo (volume e forma da
camara 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 nédo
receber ar suficiente para uma boa queima, e assim gerar muita fuligem e
desperdiciode energia.

Portanto, cada tipo de combustivel (lenha, 6leo ou gds) deveria implicar numa
fornalha especifica para se conseguir uma combustdao bem conduzida e equilibrada
(sem desperdicio e sem fuligem).

"

Calor
Lenha Ar Energia Térmica

Calor
Energia Térmica

Esquema de combustdo



O controle da queima também deve ser
feito, e o ideal seria realizd-lo através do "r\\
monitoramento da quantidade de ar
presente na combustdo. Isto pode ser feito
com testes do teor de CO2 (gds carbdnico)
ou de 02 (oxigénio). Mas como esse
controle é dificil no dia adia, oideal é que se |

tenha uma alimenta¢do continua de

Alimentador automdtico de combustivel

combustivel e observar a intensidade da
radiacdo das chamas, e se ha ou ndo producdo de fuligem na chaminé. Fuligem
excessiva representa ma combustdo por falta de ar e consequente perda de energia. A
alimentacdo continua reduz as flutuagdes na combustdo e garante um melhor

aproveitamento do calor produzido na queima.

Além do correto dimensionamento das camaras de combustdo, do controle de
combustdo e da alimentagdo mais continua possivel, o insuflamento de ar e o uso de

lenha picada ou serragem podem ajudar bastante.

insuflamento de ar de \ - H"

combustdo por meio de ventila-

dores (ar forgado), quando bem
operado, pode permitir areducdo 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 doforno. i fora g
Insuflamento de ar de combustéo
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 economiade lenha.



forma da lenha ou do residuo de biomassa empregada (troncos, galhos,
cavacos, etc) como combustivel interfere muito no processo de combustdo.
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 combustéo.
E quanto menor a quantidade de ar de combustdo (atendendo limites minimos),
menor serd a perda de calor nos gases de combustdo na chaminé e mais econémico

serd o processo.

Da mesma forma, a presenca de agua no
combustivel (lenha muito umida) também
prejudica o processo de combustdo.
Quanto mais subdividida a forma do
combustivel, mais facil e rapida se torna
a perda da umidade presente que
dificultaria a queima ao roubar calor da
combustdo. Assim, quando a lenha é
picada, reduz-se de imediato o percentual Exemplo de uso de lenha picada
de dgua na combustao, como também fica diminuida a demanda de ar para a queima
do referido combustivel, resultando em imediata diminuicdo da perda de calor no

processo de combustao.
Uma terceira vantagem refere-se ao controle da combustdao e da temperatura no
interior do forno, que 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%.




Ar de combustdo com excesso de 90%

{

800 °C
C0: (10,5%)

{

800 °C
CO: (14%)

Redugao do Consumo de Lenha de 20%

Comparativo entre lenha em toras e lenha picada

s 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 muitas situacoes.

As recuperagdes tipicas possiveis sdo para uso em estufas ou secadores de pegas cruas
ou no pré-aquecimento de carga a ser queimada. Cada tipo de forno ird possibilitar um
ououtro tipo de aproveitamento, permitindo economias entre 15 e 30%.



uma pratica ja bastante usual. |
Véarios tipos de fornos permitem a
recuperagdao de ar quente na fase de

resfriamento para uso na estufa de secagem.

Esse procedimento se faz com o insuflamento e
. p ~ Exemplo de secagem de peg¢as
de ar frio através das portas na cdmara ou no P 9 pes

fornoja queimado, e o ar quente é retirado através de dutos com a ajuda de exaustor.

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

Estufa

Ar quente
para estufa

Valvula
gaveta gaveta
fechada aberta

Insuflamento

de ar
N

",

Chaminé

Valvula

Valvula

gaveta gaveta "
aberta fechada Insuflamento
de ar

Desenho da recuperagdo de calor para estufa



3.2.2RECUPERACAO PARA FORNO

ste processo é utilizado em alguns
tipos de fornos onde é possivel
interligar as camaras ou os proprios

fornos. Assim, é possivel fazer o pré-

aquecimento dos produtos de uma camara
gue ainda sera queimada com o
aproveitamento dos gases quentes de uma

camara que esta sendo queimada.

Exemplo de dutos para pré-aquecimento

A recuperacgdo de calor pode ser feita em

fornos paulistinha, abéboda, 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 queimado, onde o controle de temperatura deve seguir bem monitorado.

Valvula Valvula
gaveta gaveta
fechada fechada

Valvula
gaveta
fechada

Valvula
gaveta
aberta

Gases quentes de combustdo

Desenho da recuperagdo de calor para forno



disposicdo das pecas ceramicas no interior dos fornos é de grande

importancia ndo somente para uma boa eficiéncia da queima, como

também para se conseguir maior proporcao 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 pegas ceramicas, de modo a
tornar mais homogénea a troca de calor com a carga do forno, atingindo a correta

temperatura de queima e o tempo necessario para sinterizagao.

Areducdo de consumo energético e tempo de operacao pode ser daordem de 5%, e o
incremento de pecas de primeira qualidade pode ser ainda maior, lembrando que
esse procedimento ndo apresenta custo de investimento, apenas uma mudanga do
método ou darotinade arrumacgdo das pegas nointerior doforno.

Arranjo tradicional de telhas Arranjo proposto com espagos
sempre na mesma posicdo para a passagem dos gases
(compactadas) e sem espagos quentes

para passagem dos gases
quentes



possivel aproveitar alguns tipos de residuos agricolas e industriais na producao

de artigos de ceramica vermelha. Estes residuos podem ser: finos de carvao,

coque de petrdleo, turfa, borra de 6leo e outros. Estes materiais sdo
empregados misturados a massa ceramica em proporcgdes entre 1 a 5% em peso,
dependendo do tipo de residuo. No caso da fabricacdo de telhas, esse procedimento
nao se aplica, pois geralmente ocorre um aumento da porosidade da peca ceramica e
daabsorg¢dode dgua.

A economia de combustivel proporcionada pode variar entre 10 e 15%, além do que 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.

FORNO
Argila (95%) _Finos de Carvio (5%)
/ Agua

n)

| Reducdo de 10 a 15%
3, do consumo de lenha
3 O Boquilha

Secagem

Extrusora

Redugdo de 3% na
poténcia elétrica

Esquema de residuos na massa cerdmica



eficiéncia dos fornos pode ser ampliada com o emprego de sistemas

adequados de isolacdo térmica, buscando reduzir as perdas de calor por

radiacdo e convecgao 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 isolagdo térmica é conseguida com o emprego de camadas externas de tijolos
isolantes apds as camadas internas de refratdrios. 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 paredes e a perfeita vedacao de portas e
fornalhas também contribuem para uma maior economia de energia.

A economia obtida pelo uso de material isolante apropriado é bastante varidvel, mas
poderepresentarentre5a12% do consumo de combustivel.

Como melhorar o Isolamento Térmico

700 mm

\

1000 °C

1000 °C

Face externa do forno

Face interna do forno
Face interna do forno
Face externa do forno

Parede em tijolo maci;oT

Fibra Cerdmica |

Parede em tijolo maci;o1

Esquema de melhoria o isolamento térmico



o longo do tempo, o perfil de extrusdo (em ago) na maromba vai se

desgastando com o atrito com a silica 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), e também 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 aco
causa é a alteracdo das dimensdes dos produtos, deixando-os fora de especificacdo
técnica. Além disso, a troca do perfil exige a interrupg¢do do processo produtivo, o que
trazaumento de custo paraaempresa.

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

Fonte: Duracer

iversas 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 1.000kcal/kg), indicando baixa eficiéncia

T

- <0

Forno caipira

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, masisso ndo é exato em fungdo do percentual varidvel entre a producdo de pegas
de primeira e de segunda qualidade (ou de pegas sem atender normas de qualidade).

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

Na categoria logo acima, se encontram os fornos semi-continuos, como os do tipo
Hoffman, Federico, Cedan e outras adaptacdes destes, além dos fornos do tipo
metdlico mdvel, com consumo energético especifico entre 400 e 650 kcal/kg e
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 450kcal/kg e eficiéncia energética entre 55 e 70%.

Forno Hoffman



Entretanto as vantagens de alguns fornos ndo se restringem somente ao uso de

energia. Varios tipos permitem obter maior parcela de produtos de primeira qualidade

e menores perdas de producdo, conforme indicado na tabela a seguir:
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Forno metdlico movel

As emissdes atmosféricas também passam a constituir um tema importante a ser
considerado, em particular as de material particulado (fuligem). Os 6rgdos de meio
ambiente dos estados vém atuando cada vez mais no controle de tais emissdes,
seguindo resolucdo do CONAMA.

Em alguns estados, as emissGes de fornos ceramicos precisam atender a limites
maximos, como também precisam ser monitoradas periodicamente através de

servigos especializados.

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

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. Também é 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 obstaculos e mudancas de dire¢ao dos gases de
combustdo, e condi¢cdes para que o material particulado figue depositado
internamente, deixando de atingir as chaminés. Evidentemente, o material

depositado devera ser retirado de tempos em tempos dos canais internos dos fornos.



consumo especifico de energia é um indice de grande importancia para a
avaliacdo do desempenho energético de uma industria ou de etapas de seu
processo produtivo e mesmo de seus principais equipamentos. Ele também

tem importancia na avaliagdo dos resultados da implantagdo de medidas de eficiéncia
energética (combustivel e eletricidade), permitindo comparar os resultados antes e
depois da aplicagdo de um novo projeto ou equipamento.

A evolucgdo dos valores de consumo energético especifico ao longo do tempo permite
acompanhar o desempenho energético e compara-lo com o de outras empresas. Estes
valores também possibilitam a comparagdo entre distintas tecnologias, por exemplo, a
dos diversos tipos de fornos ceramicos existentes. Para tanto, é preciso um correto
estabelecimento destes indices através de medic¢Oes criteriosas.

O consumo energético especifico se refere a quantidade de energia elétrica ou térmica
consumida para a producdo de determinado produto. A seguir, alguns tipos de indices
de consumo energético especifico que podem ser estabelecidos naempresa:

Energia térmica:
- Estéreo (st) ou metro cubico (m3) ou kg de lenha por tonelada (t) de produto final ou
por milheiro (1.000 pegas).

Idealmente a unidade de controle deveria ser kcal/t de produto final (quilocaloria por
tonelada), mas que vai necessitar de conversdo de unidades, conforme mostrado no
exemplo adiante.

Energia elétrica:
-kWh/t de argila processada ou kWh/t de produto saido do forno ou kWh/t de produto
final (descontando as perdas).

Se para a eletricidade temos a medi¢ao do consumo mensal (kWh) informado na conta
de fornecimento da concessionaria de energia elétrica, para a lenha e outros tipos de
biomassa (residuos agricolas e industriais) € preciso uma avaliagdo mais cuidadosa.

No caso da biomassa, a sua comercializacdo se dd em st (estéreo), unidade que
considera o volume de 1 m3, porém com a possibilidade de grandes variaces de
massa no referido volume em func¢do da variacdo da forma da lenha (presenca de
galhos, diametro médio). O conteuddo energético também é influenciado pelo tipo de
madeira empregada e da presenca maior ou menor de agua. Assim, a massa de um
estéreo de lenha pode variar, em geral, de 150 a 400 kg, tornando totalmente
impreciso avaliar o consumo energético especifico de um processo de producdo a
partir do volume em st, sendo necessario converté-la para massa de combustivel (kg).



&
Em resumo, deve ser evitado o controle do consumo especifico de energia térmica
através do indice tradicional st ou m3 de lenha/milheiro de produc&o, considerando
as grandes variacBes possiveis de massa de lenha por st ou m3, assim como de massa
de produto por milheiro. O ideal seria pesar a lenha consumida (pesagem de
amostra) e a producdo obtida (cdlculo da massa produzida), chegando-se a valores
dekg(outonelada)delenhaporkg(outonelada)de producao.
Os valores necessarios para o calculo do consumo energético especifico devem ser
confidveis e medidos com rigor. Além disso, algumas informagGes necessarias
podem ser obtidas em tabelas técnicas que o ceramista deverd dispor, como as
apresentadasaseguir:
Biomassa PCI Biomassa PCI
Lenha (40% agua) 2.400 |Caroco de acai 2.400
Lenha seca (12% de agua) 3.680 |Casca de castanha do para 2.400
Cavaco de eucalipto 4.300 |[Casca de babacu 2.400
Eucalipto 3.800 |Casca de castanha de caju 2.400
Pinus 4.000 [Jurema preta 2.400
Serragem seca (20% de 4dgua)| 3.500 |Catingueira 2.400
Briquete de serragem + .
4.430 |Angico 2.400
bagaco de cana (50/50)
Bagaco de cana (20% de agua)|] 3.200 |Algaroba 2.400
Casca de arroz (12% de dgua)| 3.300 |Poda de cajueiro 2.400
Casca de coco 4.000 |[Carvao vegetal 2.400
PCl: Poder Calorifico Inferior (kcal/kg)
Umidade (%)| PCI
0 4.756
10 4.221
20 3.687
30 3.153
40 2.619
= > 085 Caso nao disponha de informag¢des sobre a massa
0 Too1 especifica da lenha ou do residuo de biomassa (kg/m?3),
o0 empresdrio pode realizar as pesagens na propria
70 1.016 S .
%0 5 fabrica separando uma parte da lenha que ird usar (por
% - exemplo, cercade 3 a6 metrosst).
o



Uma empresa produz 1.000 milheiros/més, sendo 40% de telha (1,1 kg/peca) e 60%
de bloco de vedacdo (1,8 kg/peca).lsso significa que a empresa produz 400
milheiros/més de telha (440 t/més) e 600 milheiros/ més de blocos de vedagdo (1.080
t/més), resultando numa producdo total de 1.520 t/més. Ou seja, os percentuais
indicam a participagdo na produgao final em massa de 71% de blocos de vedagao e de
29% de telhas.

Se aempresa consome mensalmente 1.000 m3 de lenha (1,0 m3 de lenha por milheiro)
com peso especifico de 250 kg/m3 ou estéreo, isso significa que ela demandou no
referido més a massa de 250.000 kg de lenha (1.000 x 250). Assim, ja teriamos uma
relacdo de consumo de 250 t de lenha por 1.520 t de producgdo, levando ao valor de
consumo especificode 0,164 tde lenha/t de produto (250.000 + 1.520).

Se essa lenha apresenta um poder calorifico de 3.000 kcal/kg (ver tabela conforme o
tipo de lenha), isso significa que a empresa demandou 750 milhGes de kcal (= 250.000
kg x 3.000 kcal/kg). Se dividirmos este valor pela producdo mensal em kg (1.520.000
kg), chegaremos ao consumo especifico de energia térmica de 493 kcal/kg, que é o
valor que devera servir de referéncia para a empresa verificar periodicamente seu

desempenho energético na parte térmica.

O consumo de lenha do secador, caso exista, pode ser acrescentado ao calculo,
tornando o indice ainda mais realista e preciso. Assim, se o consumo de lenha na
fornalha for de 50 m¥més, o consumo total de lenha naempresa serd de 1.050 m3més
e, seguindo o raciocinio anterior, chegariamos a um consumo especifico de energia
térmicade 518 kcal/kg. Dessa forma, com este valor de referéncia, aempresa poderaa
cada semana ou mensalmente acompanhar o ritmo de consumo de combustivel ou

mesmo proceder comparagéo com concorrentesou parceiros.

Outros indices poderdo ser estabelecidos, como o referente a massa processada de
argila ou a producéo final amenos das perdas, ja que todos eles permitirdo uma leitura

mais apurada da operac¢do energéticaao longo do tempo.
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