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1| Introdugado

Programa Eficiéncia Energética na Industria de Ceramica Vermelha (EELA)
visa contribuir no combate as mudancas climaticas através da reducao das
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes das industrias de

ceramica vermelha da América Latina e contribuir com a melhoria da qualidade de
vida da populacdo envolvida. E financiado pela Agéncia Suica de Cooperacdo
Internacional (COSUDE) e executado pela Swisscontact junto aos seus parceiros em
sete paises: México, Coldmbia, Equador, Peru, Bolivia, Argentina e Brasil.

No Brasil, a coordenacdo do programa estd a cargo do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, InovacGes e Comunica¢bes (MCTIC), e
conta com a parceria de diversos agentes, dentre os quais: Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), Servigo Florestal Brasileiro (SFB/MMA) e
Associacdo Nacional da Industria Ceramica (Anicer), entre outros.

Este manual faz parte de uma série que visa informar o empresario do setor de
Ceramica Vermelha, na intengdo de fomentar uma industria mais competitiva e
sustentavel ambiental, econGmica e socialmente. Espera-se que esse conjunto de
ferramentas contribua nas tomadas de decisdo de cada empresa no tocante a
tecnologias de queima, eficiéncia energética e impactos ambientais.

Os seguintes materiais estdo disponiveis:

*= Manual de eficiéncia energética na industria de ceramica vermelha, 22 edi¢do
(EELA/INT, 2015);

= Manual de fornos eficientes para a indUstria de ceramica vermelha, 22 edicdo
(EELA/INT, 2015);

* Folder: “Escolhendo seu combustivel - oferta de biomassa renovavel para os
pdlos ceramicos do Nordeste do Brasil”. (EELA/INT, 2015);

*= Manual de licenciamento ambiental para a industria de ceramica vermelha no
Nordeste (EELA/INT, 2016);

= Manual de uso eficiente da energia elétrica em industrias de ceramica
vermelha (EELA/INT, 2016)

*= Manual de eficiéncia energética no processo de secagem para a industria de
ceramicavermelha (EELA/INT, 2016).



Este manual objetiva fornecer informacdes sobre disponibilidade, sustentabilidade,
precos de compra, rendimento e adequacado dos diferentes tipos de biomassa, para
que as empresas ceramicas possam tomar decisdes de compra e de uso, visando
reduzir seus custos operacionais com combustiveis, garantir suprimento estavel e de
qualidade controlada, aumentar a qualidade dos produtos e a produtividade dos
fornos, cumprir as exigéncias dos 6rgaos ambientais com maior facilidade e
estabelecer logistica de aquisicdo, estocagem e manuseio de biomassa para fins
energéticos.

Para tanto, seis blocos sdo apresentados, iniciando-se com a fun¢do e aimportanciada
biomassa combustivel na cerdamica vermelha, passando para os combustiveis
alternativos que podem substituir a biomassa. Apds, outros topicos como secagem,
estocagem, alimentagdo, emissdes, adequagles aos tipos de fornos, mercado e
legalidade sdo abordados.

O emprego de biomassas renovaveis minimiza as emissoes de gases de efeito estufa
(GEE), além de promover a adaptacdo a um contexto futuro onde poderdo existir
restricdes ao uso de combustiveis que geram emissoes.



2| Uso de biomassa no setor ceramico

biomassa como fonte de energia térmica no setor ceramico é largamente

difundida e empregada pela grande maioria das empresas em todo pais.A

demanda de biomassa para o setor ceramico no Nordeste foi estimada em,
aproximadamente, 2.800.000 toneladas de matériaseca porano (Tabela1).

O uso em grande escala se da pela acessibilidade de forma geral, pelo custo, se
comparado com outras fontes de calor e por necessitar de equipamentos e
instalagdesrelativamente simples.

Por estes principais motivos, a biomassa é a primeira opgao quando uma empresa
ceramica inicia suas atividades e continua sendo uma das op¢Ges preferidas em
fabricas que possuem tecnologias mais complexas.

Somente algumas empresas, com capacidades de produc¢dao muito acima da média
e com maior valor agregado, mudaram para combustiveis liquidos ou gas natural,
considerando vantagens como reduzir custos de mao de obra, aumentar a
qualidade dos produtos e/ou manter ritmos de producgdo estaveis, que
compensariam o maior custo dos combustiveis fésseis.

Porém, a queima de combustiveis fésseis gera sempre emissdes de GEE, um
problema que pode ser evitado queimando biomassas sustentaveis e também
algunsresiduos.

Tabela 1 — Consumo de biomassa estimado para o setor ceramico da regido Nordeste em 2012

Estados N2 empresas Consumo de biomassa tMS/ano! %
Maranhdo 91 164.152 5,8%
Piaui 123 207.411 7,4%
Ceard 412 751.572 26,6%
Rio Grande do Norte 186 332.878 11,8%
Paraiba 66 75.153 2,7%
Pernambuco 90 154.056 5,5%
Alagoas 70 92.287 3,3%
Sergipe 156 182.313 6,5%
Bahia 520 862.017 30,5%
Total 1.714 2.821.841 100,0%

Fonte: Panorama da industria de cerémica vermelha na regido Nordeste do Brasil. INT/EELA, 2013

1 Estimado por convers3o de estéreos (mst) a toneladas de matéria seca (tMS). Fator de conversdo: 0,235 tMS/mst.



3| Tipos de biomassa combustivel disponiveis

ara este manual, as biomassas combustiveis sdo definidas como “todas as

formas de matéria organica que podem ser queimadas em fornos ceramicos

para gerar calor”. Nao foram incluidos os aditivos organicos misturados com as
argilas, que também podem fornecer energia calérica no processo de queima.

A funcdo da biomassa combustivel numa ceramica é fornecer calor, tanto para
sinterizar (“gqueimar”) os produtos nos fornos, como para secar as pegas nos casos
onde asecagem é artificial.

Muitos tipos de biomassa estdo sendo usados atualmente e outros tipos poderdo ser
utilizados, dependendo de sua disponibilidade, custo e adaptagdo aos fornos e
tecnologias de queima.

Porisso, utiliza-se o termo biomassas atuais - para as que ja estdo sendo empregadas e
comercializadas - e biomassas potenciais - para as que ainda ndo sdo comercializadas
ou ainda n3o chegaram a ser utilizadas na indudstria cerdmicaZ.

3.1-Lenha

A lenha é a biomassa mais utilizada atualmente nas indUstrias de ceramica vermelha
do Nordeste. As fontes expressivas de lenha sdo:

1 - Florestas nativas (caatinga®): obtém-se lenha por corte de arvores nativas da
caatinga. Pode ser por duas vias:

®  manejo florestal: exploracdo florestal sustentavel, quando o uso florestal do
solo é mantido permanentemente e a floresta podera ser cortada novamente
depois de um certo nimero de anos. Nos Planos de Manejo Florestal
Sustentavel — PMFS, sdo gerados Documentos de Origem Florestal — DOF, que
representam a licenca obrigatdria para o transporte de produtos e
subprodutos de floresta nativa.

B desmatamento para mudang¢a do uso do solo (para agricultura, para
pastagem, ou crescimento urbano): exploragdo florestal ndo sustentavel,
porque a floresta cortada é definitivamente eliminada. Se o desmatamento
for previamente autorizado, pode gerar o Documento de Origem Florestal -
DOF, permitindo assim, a comercializacdo. Se ndo for autorizado, a lenha
obtida sem DOF é “ilegal”.

2 Algumas formas de biomassa processada, como os briquetes, ja s3o ofertadas no mercado, porém com pregos altos, o que dificulta seu
uso nas ceramicas.

3 No Nordeste, ha predominantemente dois biomas: Caatinga e Mata Atlantica. Nesse manual exclusivamente a lenha de Caatinga serd
abordada, uma vez que a legislagdo proibe a exploragdo da Mata Atlantica. Os Cerrados do Nordeste podem ser tratados, para este
tema, igualmente a caatinga.



Figura 1 - Lenha de caatinga em talhéo de manejo

2 - Plantios florestais: a lenha é obtida por corte de arvores plantadas. No Nordeste,
0s mais conhecidos sdo os plantios de eucalipto nas partes uUmidas e subimidas
(Zona da Mata, ou litoral). No sertdo, também ocorrem ocasionalmente plantios de
algaroba e de algumas espécies nativas (jurema preta, sabid). Os plantios de bambu,
ainda que ndo formados por arvores, sdo manejados do mesmo modo que plantios
florestais e se enquadram nesta categoria. Por ndo serem originadas em florestas

nativas, essas biomassas ndao requerem DOF.
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Figura 2 - Lenha de plantio de eucalipto



3 - Povoamentos espontaneos de espécies exoticas: os exemplos mais tipicos sdo
povoamentos de algaroba no sertdo e bambuzais espontaneos no litoral baiano.

Geralmente sua exploracdo e uso sdo isentas de autorizacdo por serem consideradas
espécies exoticas®.

Figura 3 - Lenha de povoamento de algaroba espontédnea

4 - Podas: aqui a lenha é obtida por corte de uma parte dos galhos ou ramos de
arvores frutiferas e urbanas, as quais permanecem vivas. As mais conhecidas sdo as

podas de cajueiros, mangueiras e arvores de sombra nas cidades e fazendas. Esta
biomassanaorequer DOF.

Figura 4 - Lenha de poda de caju

4 S6 no Estado da Paraiba a exploragio de algaroba requer autorizagio previa do érgdo ambiental.




3.2-Residuos

sdo restos de biomassa, lenhosa ou fibrosa, originados em atividades agricolas,
empresas agroindustriais e industria da construcdo. Os principais residuos utilizados
em ceramica vermelhasao:

m  sarrafos, costaneiras, aparas e pé de serra das industrias madeireiras;

m cascas (de caju, de coco, de babacgu, outras) obtidas nos locais de
beneficiamento de frutas;

m  bagaco de cana-de-agucar, das usinas agucareiras e destilarias de alcool;

m  palhadacolheita mecanizada de cana-de agucar;

m residuosdaconstrucdo civil (estroncas, tabuas,....).

g I T FACKE NSKN

Figura 6 - Residuos da colheita mecanizada de cana-de-agticar



Figura 7 - Sarrafos de madeira como biomassa combustivel em cerdmica
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Figura 8 - Residuos de construgéo utilizado como combustivel cerdmica




4| Combustao

ara se ter uma boa operagdo em um forno e produtos com qualidade, é

importante ter uma boa combustdo. Esse processo transforma a energia

guimica da biomassa em calor (figura 10), este é transmitido para a carga
processada (telhas, blocos e lajotas).
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Figura 9 - Esquema de combustdo

®+0:=8

Calor
Energia quimica Energia Térmica

Figura 10 - Processo de transformagéo da energia quimica em calor

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 ndo receber ar suficiente para uma boa queima, e assim gerar muita

fuligem e desperdicio de energia.



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

O controle da queima também deve ser feito e o ideal seria realizd-lo através do
monitoramento da quantidade de ar presente na combustdo, mas como esse
controle é dificil no dia a dia, o ideal é que se tenha uma alimentagao continua de
combustivel e observar a intensidade da radiacdo das chamas, e se hd ou nao
producgdo de fuligem na chaminé.

Fuligem excessiva representa ma combustdo, ou seja, a energia presente no
combustivel ndo foi plenamente convertida em calor para producdo de pecas
ceramicas, resultando em perda de energia.

A alimentacgdo continua reduz as flutua¢Ges na combustdo e garante um melhor
aproveitamento do calor produzido na queima. Mediante este aproveitamento,
economiza-se na despeza em biomassa combustivel.

Figura 11 - A energia contida na fuligem jogada na atmosfera
pelo mau aproveitamento da queima é dinheiro!



A queima no forno é a principal etapa do processo de fabricagdo 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.

Além do correto dimensionamento das camaras de combustdo, do controle de
combustdo e da alimentagdao mais continua possivel, o emprego de ventiladores e o
uso de lenha picada ou serragem podem ajudar bastante. Veremos mais sobre estes
temas adiante.
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5| Propriedades da biomassa
s principais propriedades das biomassas relevantes para industrias ceramicas
do Nordeste sdao resumidas nas tabelas a seguir, que apresentam um resumo
das carateristicas e disponibilidades de biomassas que podem ser utilizadas
em fornos ceramicos.
e 4
©
€
Um metro estéreo (st) € uma pilha com um metro de comprimento, um metro de
largura e um metro de altura, incluindo os espacos vazios entre as pecgas. No caso
dalenha, é um erro comum se referir ao volume empilhado em “metros cubicos”,
sem especificar que a unidade de medida é realmente o “metro cubico estéreo”,
ou simplesmente “estéreo”.
Figura 12 - Representagdo de um metro estéreo
Tabela 2 — Propriedades das lenhas mais utilizadas no Nordeste
Caatinga Cajueiro Algaroba Eucalipto
Peso seco do estéreo (kgMS/st) 240 247 287 303
Peso verde do estéreo (kg/st) 280a 320 450 3802430 |500a 600
Inferior 10 40 20 40
Umidade (%)
Superior 25 50 40 50
Poder calorifico basico (Kcal / kgMS) 4.600 4.500 4.600 4.500
Poder calorifico de um estereo 1.104.000 | 1.113.750 | 1.320.200 |1.361.250
(Kcal/st)
Diametros comumente Inferior 2 3 2 3
utilizados (cm) Superior 30 60 40 15
4 4h
w w



Tabela 3 — Propriedades de outras biomassas utilizadas pelo setor no Nordeste

Bambu P6 de Bagaco de Casca de
serra Cana Coco

Peso seco do estéreo (kgMS/st) 126 136 95 112

Peso verde do estéreo (kg/st) 210 160 190 150

Umidade (%) 40 15 50 25

Poder calorifico (Kcal / kgMS) 4.600 4.600 4.500 4.500

Poder calorifico de um estéreo (Kcal/st) BEYEKONEEYER )] 427.500 506.250

Diametros comumente Inferior 5 01 01 5
utilizados (cm) superior |8 2 03 20

Pode se observar que o Poder Calorifico Basico (expresso em Kcal/kg com 0% de
umidade) é praticamente igual em todos os tipos de biomassas, lenhas e residuos.

As diferengas observadas na pratica em termos de temperatura da fornalha,
rendimento e consumo especifico sdo devidas ao maior ou menor contelddo 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.

As lenhas “mais quentes”, que geram maiores temperaturas na fornalha, sdo as
mais secas, de menor diametro e maior densidade.

Isso se da porque as mais secas, com menor umidade, contém mais material
combustivel. As lenhas de menor diametro tem maior drea de contato com o oxigénio
presente no ar e podem queimar mais rapidamente, enquanto as de maior densidade
contém maior peso por unidade de volume e por isso permitem manter maior massa
de combustivel nomesmo volume de fornalha.

Nos esquemas a seguir pode-se comparar a quantidade de calor liberada na
combustdo por um estéreo de lenha de Caatinga com as outras fontes de energia
térmica citadas para produgdo de artigos ceramicos.



Figura 16 - Lenha de eucalipto




Outra particularidade a influenciar o uso do combustivel é a localizagdo. No mapa a
seguir (Figura 17) vemos a distribuicdo das lenhas e outras biomassas relevantes para
utilizacdo em escalaindustrial.

Legenda
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CAJUEIRO
ALGAROBA
EUCALIPTO
BAMBU

L RO RN 2

PO DE SERRA
BAGAGODECANA >
CASCADE COCO
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Figura 17 - Distribuigéo das lenhas e outras biomassas relevantes para utilizagdo em escala industrial no Nordeste

O uso de gramineas como combustivel, em especial o Capim Elefante, ja observado no
norte de Minas Gerais, Sergipe e Alagoas, estd sendo pesquisado. AEmbrapatrabalha
no momento na tecnologia de manejo e secagem deste cultivo de rapido
crescimento®.

5 Mais informag¢des com a Embrapa Tabuleiros Costeiros (Anderson Marafon: anderson.marafon@embrapa.br ) ou com a Embrapa
Gado de Leite (Juarez Campolina: juarez.machado@embrapa.br)




Nas tabelas a seguir encontram-se a oferta atual, bem como a disponibilidade
potencialem milhdes de estéreos porano.

Tabela 4 — Disponibilidade das lenhas mais utilizadas no Nordeste

Caatinga Cajueiro Algaroba Eucalipto

Disponibilidade atual através de
manejo florestal

(milhées de estéreos/ano)

Disponibilidade potencial
(milhées de estéreos/ano)

Tabela 5 — Disponibilidade de outras biomassas utilizadas pelo setor no Nordeste

Palha
de cana

Casca
de coco

P6 de Bagaco
serra de cana

Disponibilidade atual

(milhdes st/ano) Varidvel

Disponibilidade potencial Pouca Pouca Pouca 30 9,5

(milhées st/ano)

A disponibilidade efetiva de cada tipo de biomassa é uma questdo local, que pode ser
influenciada por muitos fatores préprios de cadaregiao, polo ou municipio.

Dada a expressividade das fontes de manejo e de algarobais espontaneos, em
parceria com o projeto, a Associa¢do de Plantas do Nordeste disponibilizou no Centro
Nordestino de Informagdes sobre Plantas as informagdes georreferenciadas destas
duas fontes. Acesse!

Link para mapeamento dos Planos de Manejo Florestal Sustentaveis do Nordeste:
http://www.cnip.org.br/planos_manejo.html

Link para mapeamento das principais bacias de algarobais espontaneos do Nordeste:
http://www.cnip.org.br/algarobais.html




6| Critérios parasele¢cao do tipo de biomassa

s critérios para a escolha de um ou outro tipo de biomassa podem ser muitos,
e bastante diferentes entre si. Os principais motivos ou finalidades da
escolhasdo:

. reduzir os custos de operacdo da ceramica;

. atender as demandas térmicas dos fornos;
reduzir o consumo especifico de combustivel;

. cumprir com as normais legais e ambientais;

. aumentar a sustentabilidade da empresa;

S0 Qo 0 T o

minimizar osimpactos ambientais negativos da atividade.

a. Reduzir custos de operagao na ceramica
[ o

Este é um objetivo permanente e fundamental para lograr a sustentabilidade
econdmica das empresas. E ainda mais relevante quando consideramos que na
maioria dos casos esta despesa representa de 10 a 20% do custo de produgdo, dai a
importancia do seu controle. O cédlculo do custo operacional por combustiveis sera
tratado no capitulo 7.

b. Atender as demandas térmicas de certos fornos
[

Nos fornos intermitentes - como paulistinhas, abdbadas, caieiras, etc - a queima é
iniciada, finalizada e reiniciada posteriormente com outro lote; e a demanda térmica,
ou seja, a quantidade de energia que deve ser liberada nas fornalhas a cada minuto,
depende da etapade queima.

Geralmente se diferenciam duas etapas de queima: o “esquento” e o “caldeio”. As
vezes, ha uma terceira etapa no final do caldeio, chamada de “limpa”. No esquento, a
temperatura deve subir lentamente e no caldeio mais rapidamente até que toda a
cargadofornosejacompletamente “cozida” (sinterizada).

Para regular o aumento da temperatura, o operador (forneiro) seleciona o tipo e a
guantidade de combustivel. No inicio, alimenta-se o forno com pecas mais Umidas e
grossas, e depois progressivamente, com material mais seco e fino, como a vazao de
gases é quase constante, a temperatura dos gases na saida da fornalha é regulada pela
velocidade de combustdo (quilos de matéria seca queimados por minuto).



Nos fornos continuos (Hoffman, cdmaras, tunel, etc) a alimenta¢do de combustivel é
mais regular e constante que nos fornos intermitentes. As distintas fases da queima
sdo obtidas pela movimentagdo da carga (nos fornos tipo tunel) ou pelo avango da
zona de queima de uma camara para a seguinte (nos fornos tipo cdmara e Hoffman).

Mais informac0es sobre o processo de queima encontram-se disponiveis no
Manual de Fornos Eficientes.

c. Reduzir o consumo especifico de combustivel
[

O consumo especifico® de combustivel expressa a quantidade de combustivel utilizada
para produzir uma determinada quantidade de produtos.

Quantidade de lenha utilizada Quilos de lenha

E definido por:

Quantidade de produtos queimados Quilos de produto cerdmico

Geralmente a unidade utilizada para lenha é o estéreo, e para os produtos o nimero de
milheiros. Porém, é necessario calcular em quilo de biomassa seca dividido por quilo de
produto, porque o peso seco do estéreo de lenha é bastante variavel (dependendo da
espécie, a grossura, da umidade, etc) e porque o peso das pecas também pode variar
bastante (um milheiro de pegas queimadas pode pesar de 2 a 4 toneladas, de acordo com
a quantidade de massa e os materiais utilizados na sua fabricacao).

Quanto menor o consumo especifico de combustivel, maior a eficiéncia energética e
menor custo operacional da queima, ja que se necessita menos combustivel para
queimaruma mesma quantidade de produtos.

As caracteristicas dos combustiveis que influenciam no consumo especifico sdo:
m Conteldo de matériaseca-CMS;
m Teordecinzas;
m  Tamanho docombustivel.

O conteudo de matéria seca, como o nome ja diz, expressa a quantidade de biomassa
combustivel, sem a dgua que acompoe.

E igual a 100% menos o percentual de umidade da lenha ou residuo. Como todas as
biomassas contem uma certa quantidade de umidade (de 8% até 50%) o CMS pode
variarde 92% a 50%.

Ja que umidade é dgua e ndo contribui para gerar energia, o CMS determina o poder
calorifico efetivo ou liquido da biomassa’.

& E importante lembrar que todos os indices relacionados a consumo de energia térmica na inddstria de cerdmica vermelha variam, princi-
palmente, de acordo com o forno utilizado, a biomassa utilizada, a massa do produto ceramico e as caracteristicas da argila empregada.
70 poder calorifico efetivo ou “liquido” é tecnicamente chamado de Poder Calorifico Inferior (PCl). E a quantidade de calor liberada na

m combustdo, considerando que os gases de exaustdo tenham uma temperatura de 101 °C ou maior.



O CMS também ajuda a entender a velocidade de queima,

visto que biomassas mais Umidas queimam mais devagar.

O teor de cinzas demonstra a presenca de sais minerais, areia, ou terra na
biomassa. Estes ndo sdo combustiveis e portanto reduzem o poder calorifico. Na
maioria das biomassas este efeito ndo é muito expressivo pois o contetdo de cinzas
ébaixo(de1%a5%).

O tamanho do combustivel é altamente varidvel: pe¢as mildas como casquinhas de
caju, fibras de bagaco ou cavacos podem pesar menos de um grama, porém pecas
grandes de lenha podem pesar cinquenta mil vezes mais (50 kg).

O tamanho da peca a ser queimada é o principal fator que determina a velocidade de
combustao, que é o tempo necessario para que o combustivel entregue sua energia
aos gases de combustao (figura 18). A lenha em pecgas grandes pode demorar varias
horas para queimar completamente, enquanto que a biomassa moida ou muito
pequena queimaem poucos segundos.

Biomassa em pegas Biomassa processada

‘ Maior contato entre o Oxigénio e
as particulas que geram energia

dentro da lenha

Figura 18 - Combustdo e tamanho do combustivel

Avelocidade de combustdo ideal depende do tipo de forno, do tipo de produto, da
etapa da queima e do sistema de alimentagao as fornalhas. Para cada situagao e
cada forno, distintas biomassas podem ser mais adequadas em termos de
velocidade de combustdo.



d. Cumprir com as normas legais e ambientais

As normas vigentes estabelecem que o uso de madeira originada em florestas nativas

deve ser legalizado mediante:

o de exploragao

r desmatamento autorizado);
&

Autorizacdo para transporte, por emissa

(o]

Para consumir biomassa de outras origens (como arvores plantadas, espécies
exoticas, frutiferas, residuos, etc.), geralmente n3o é exigida autorizagdo nem DOF® .
A lenha nativa transportada sem DOF é considerada ilegal, e sujeita a apreensado,
podendo comportaraplicagdo de multas e outras penalidades.

Vale salientar que os conceitos de “biomassa legal” e “biomassa sustentdvel” sdo
diferentes e ndo equivalentes.

A legalidade ndo implica necessariamente na sustentabilidade de uma fonte de
biomassa, assim como a sustentabilidade ndo confere automaticamente a legalidade.

Legalidade x Sustentabilidade

Uma classificagdo que considera a sustentabilidade e a legalidade das biomassas é
resumida na figura 18. E importante levar em conta que esses conceitos tém
significados diferentes e ndo sdo necessariamente correspondentes, uma vez que:

m  Asustentabilidade requera garantia de renovagdo do recurso aproveitado e
da manutencao dos estoques de carbono alongo prazo;

m A legalidade requer somente cumprir as normas legais existentes
no momento, a nivel municipal, estadual e/ou federal.

Por defini¢do, o uso de biomassa sustentavel ndo causa emissdes liquidas de GEE e
poderiaassim gerar créditos de carbono.

Porém, para emitir os certificados de redug¢dao de emissdes, todos os sistemas de
certificacdo exigem que a biomassa tenha origem legal, desconsiderando a

biomassa ndo legalizada—ainda que esta seja sustentavel.
De outra parte, existem fontes perfeitamente legalizadas de biomassa que ndo sao

sustentaveis e ndo podem, assim, gerar créditos de carbono.

8 No caso da Paraiba, a exploragdo de algarobais é sujeito a legislagdo estadual e necessita autorizagdo prévia para exploragdo e transporte.
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Legalidade x Sustentabilidade
_ 9P , B Lenha de desmatamentos B Lenha de derrubada de
L R s gy e & (com mudanga de uso do solo). arvores frutiferas caso ndo
haja replantio;
B Lenha de caju gigante
. . substituido por caju ando.
B Lenha nativa de cortes ndo
autorizados, com pousio v PMFS;
sufuciente e sem nudanca de v Eucalipto;
uso do solo; v Alga;oba ;jFot:a de API;s;
v" Residuos de biomassa
B Lenha obtida em reserva legal; o
. & v Podas (se individuos
B Lenha de algaroba obtida persistentes)
dentro de APPs.
Figura 19 - Classificagéo das biomassas de acordo com sua legalidade e sustentabilidade
No Brasil existe uma norma ambiental a nivel federal, sobre emissdes de gases e
poluentes atmosféricos. Para o caso de fontes fixas, como as chaminés industriais, que
gqueimam madeira e seus derivados, esta norma estabelece limites maximos de
concentracdo de CO e de particulas nos gases da chaminé (Resolugdo CONAMA N° 382
de 26/12/2006).
Aaplicabilidade desta norma nasindustrias ceramicas ainda esta em discussao.
Ja existe legislagdao ambiental a nivel estadual que define limites de emissdes de gases
e particulados, como em Sergipe, onde é obrigatdrio o uso de lavadores de gases
nas chaminés.
De modo geral, a queima de biomassa seca gera menores emissées de fuligem e de
CO, edeve ser preferida para minimizar as emissoes de particulados.
4h
w



e. Aumentar a sustentabilidade daempresa
T

A base da sustentabilidade de uma empresa é sua rentabilidade, porque uma
empresa que ndo geralucro, desaparece.

Esse fato é a causa principal da biomassa, em particular a lenha, ter se mantido como
o combustivel preferido pelas ceramicas, ja que é o energético que gera menores
despesas operacionais.

Muitas tentativas de mudar de biomassa para 6leo BPF, gas natural, e até glicerina,
fracassaram por causa do aumento dos custos operacionais atrelados a estes
combustiveis. A tabela 6 apresenta o custo comparativo da energia fornecida por
biomassa e combustiveis fésseis, levando-se em consideracdo as quilocalorias
geradas, ndo somente a unidade comercializada.

Tabela 6 — Comparativo entre custos de energia de diversas fontes - novembro de 2015

Peso da Conteudo Custo da
unidade energético energia
(t/unidade) (milhdo kcal/t)  (RS/milhdo kcal)

Custo /

Font i Unidad .
onte energética nidade unidade

Poda de caju st R$30,00 0,24 4,5 R$28,00
Bambu st R$30,00 0,20 4,5 R$33,00
Lenha de algaroba st R$50,00 0,28 4,6 R$38,00
Le"ha(::n::;"ti"ga st R$38,00 0,20 2,3 R$41,00
Bagago de cana t R$100,00 1,00 4,5 R$43,00
Lenha de eucalipto st R$70,00 0,33 4,5 R$47,00
Oleo BPF t R$1.400,00 1,00 10,0 R$140,00

Gas Natural m3 RS$1,30 - 9,0 R$144,00

Em cada polo ceramico existem diversas op¢Ges de biomassas, e também os precos
relativos e disponibilidades podem ser diferentes em cada local.

A escolha correta de uma mistura de tipos e fontes de biomassa pode ajudar a ter um
fornecimento constante com o minimo custo final e evitar o risco de exaurir algumas
destas fontes de biomassa.

Assegurar o fornecimento de biomassa combustivel a longo prazo é também uma
guestdo de sustentabilidade, porque todos os investimentos e desenvolvimentos de
uma empresa podem ser inUteis, caso se perca o acesso a combustiveis
economicamente viaveis.



f. Minimizar os impactos ambientais negativos da atividade
|

Quando a lenha nativa ndo é obtida de manejo florestal sustentavel, seu uso pelas
indUstrias pode gerar dois impactos ambientais negativos: o desmatamento e/ou a
degradacdo da cobertura florestal nativa.

Contudo, é importante notar que os mesmos impactos sdao gerados também por
outras atividades produtivas, como a agricultura e a pecuaria. De fato, muitas
atividades agropecuadrias afetam dareas extensas, com alta intensidade. Assim, fica
dificil identificar quais sdo as causas do desmatamento e da degradacdo de florestas
numa regido especifica, ja que estas podem ser resultado da agricultura, da pecudria,
do consumo de lenha por industrias ou ainda de uma combinac¢do destas e outras
atividades.

Na regido Nordeste existem evidéncias claras e consistentes de que a cobertura
florestal nativa dentro do Bioma Caatinga se manteve em torno de 48% e 51% durante
os ultimos 30 anos (de 1980 a 2010). Esta estabilidade é resultado da diminuicdo das
atividades agricolas e do aumento de outros usos do solo como a pecuaria. Por esta
razao, em certas areas a cobertura florestal aumentou, enquanto que em outras areas
diminuiu.

No que diz respeito a degradacdo de florestas nativas, ndo ha dados, e como este é um
processo dindmico, pode avancar ou regredir dependendo das taxas de extracdo e de
crescimento de cada drea florestal.

Contudo, é inegavel que o uso de biomassas ndo renovaveis (como a lenha de
desmatamento) gera emissdes diretas de CO,, pela redug¢do dos estoques de carbono
organico contidos nos solos e na vegetacdo das areas desmatadas ou degradadas.

Considerando os compromissos do Brasil de reduzir as emissGes de gases de efeito
estufa e mitigar de forma significativa a degradacao das florestas é importante que,
além do setor agropecuadrio, as industrias ceramicas adotem praticas responsaveis
para minimizar o risco de causar desmatamento e degradacao florestal pelo consumo
de biomassa nao renovavel.



7| Calculo do custo da biomassa

m dos critérios mais importantes para escolher a biomassa certa é o seu
custo, visando obter o menor custo final de combustivel por unidade de
produto.

Para calcular o custo unitario final de uma forma simples, é necessario levantar
previamente, para cada produto e cada tipo de forno da empresa, os seguintes dados:

a. o consumo de combustivel por cada fornada (pode ser expresso em estéreos
delenha, emtoneladas ou carradas de residuo, etc);

b. ocustode comprado combustivel (somando o preco na origem mais o custo de
transporte até a empresa, por mst de lenha, por tonelada, por carrada, etc. );

¢. aprodugdo obtida em cada fornada (em milheiros de pegas dos tipos X, Y, Z...).

O custo unitario final entdo podera ser calculado da seguinte forma:

Consumo _combustivel xCusto _compra,

CustoUnitario = .
Produgdo.

Exemplo: uma cerdmica consome 2 mst de poda de caju que compra a R$25,00 /mst
por cada mil tijolos; ou 1,2 mst de algaroba que pagaaRS 35,00 / mst.
O custo unitario final é:

= 2,0,,X 25« =RS50,00/milheiro
1 milheiro
Com ALGAROBA | 1’2m5t ; 35 5 —
1 milheiro

Ainda que o custo de compra da lenha de caju seja menor, o custo final por
milheiro de tijolos é mais alto com esta do que utilizando lenha de algaroba.

Quando s3do utilizados dois ou mais combustiveis na mesma fornada, seus custos
parciais devem ser somados.

E bastante comum que sejam usados diferentes tipos de lenha, e as vezes combinados
com alguns residuos como cascas ou madeiras de construcdo. Cada uma destas
combinagdes ou “misturas” vai resultar em um custo unitdrio diferente.



8| Analise detalhada dos custos de combustivel

I “

custo final da biomassa combustivel “posto no forno” (entregue na
empresa), podesercalculado através dasoma dos custos das varias etapas:

a. Compraetransporte
b. Estocageme manuseio
c. Beneficiamento

d. Alimentacdodosfornos

a.Compra e transporte
T

O custo de compra “na origem” pode incluir ou ndo o custo de carregamento. No caso
dalenha, o preco é pelo geral fixado em RS por metro estéreo “posto no carreador” ou
na beira da estrada, e outras vezes por metro estéreo carregado (ou seja, quealenhaé

medida apds o carregamento do caminhdo).

Dependendo da arrumacao, da grossura, e da forma da lenha, os “metros no

x "

caminh3do” apresentam quase sempre mais madeira que os “metros no chdo”, com

diferencas de até 10%. Assim, um metro de lenha carregado contém até 10%

menos biomassa que um metro “no chao”. Por isso, alguns compradores preferem

comprar lenha por tonelada, para evitar essa perda. J& outros empresarios

empilham alenhaapds a descarga, para verificar os metros de lenha recebidos.

O custo de transporte da lenha é proporcional a distancia percorrida. As figuras 20,
21 e 22 apresentam os valores de fretes pagos e custos unitarios de fretes de lenha
em Pernambuco, em abril de 2014, para caminhdes tipo truque, com capacidade

médiade 45 estéreosdelenha.



Valor do frete (RS)
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Figura 20 - Custo do frete de lenha no estado de Pernambuco por carrada em fungdo da distdncia percorrida

Nessa data, o valor minimo do frete (RS) era de RS 200,00 para 30 km, acrescentando
em média RS 2,50 por cada quildmetro adicional até um valor maximo de RS 1.500,00
paradistancias de até 670 km.



Valor do frete RS / mst
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Figura 21 - Custo do frete de lenha no estado de Pernambuco por metro estéreo em fungdo da distdncia percorrida

O valor do frete por estéreo (RS/st) varia em até 25% para as mesmas distancias
(Figura 21). Por fim, temos a variacdo no valor do frete (R$/tMS) partindo de um
minimo de 18,00 a um maximo de 139,00, com variagdo média de 0,20 para cada
quildmetro rodado (Figura 22).

Valor do frete RS / tMS
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Figura 22 - Custo do frete de lenha no estado de Pernambuco por tonelada de matéria seca em fungdo da
distdncia percorrida



Como o preco na origem em 2013 e 2014 variava de RS 13,00 a 28,00 /mst para lenha
de caatinga, e de R$ 15,00 a 25,00 /mst de lenha de algaroba, o custo do frete igualava
ao valor da lenha para distancias de transporte de 200 a 400 km. No mesmo ano, o
preco da lenha de eucalipto em origem, no sudeste da Bahia, era muito maior: de RS
45,00 a60,00/estéreo.

Os precos de biomassas combustiveis expressos em RS/estéreo e na condi¢io “posto
naindustria” nofinaldoano 2015 sao resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Pre¢os de biomassas combustiveis “posto na industria”, 2015 (RS/st)

Poda de
Frutas

Casca

Caatinga  Algaroba | Cajueiro | Eucalipto de Coco

Serragem Sarrafo ‘ Bambu ‘

CEUGEIL Y3 RS 45,65
CEOGEINGYIS RS 41,00 | RS 61,50 R$ 20.00 | R$ 22,50
CEULEIYAd38 RS 45,00 | RS 60,00 RS 35,00
Russas/CE RS$ 30,00 RS 30,00
S3o Jodo/BA RS 70,00 RS 60.00 | RS 30,00
Serid6/RN R$ 30,00 | R$37,50 RS 25,00
Itajai/RN R$ 39,00 | RS 43,00 RS 29,00 RS 33,00

As diferengas entre precos por metro estéreo sdo grandes, porém, quando estes
valores sdo convertidos a precos por tonelada de matéria seca (tMS), os valores sdo
muito mais proximos, mesmo permanecendo diferencas entre locais, como
demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Precos de biomassas combustiveis “posto na industria”, 2015 (RS/tMS)

Caatinga Algaroba Cajueiro Eucalipto  Casca de Coco ‘ Serragem‘ Sarrafo ‘ Bambu ‘Podade Frutiferas Média

LU RS 125,00 | R$ 130,66 | R$ 101,21 R$ 118,96

SIEEDIE RS 125,00 R$ 121,46 R$ 123,23
TSP RS 162,50 | R$ 159,83 | R$ 117,41 R$ 133,60 R$ 140,83
S RS 187,40 | R$209,06 | R$ 141,70 | R$ 179,42 |
e (C A RS 170,83 | RS 214,29 RS 178,57 RS 165,44 R$ 182,28

Paudalho/PE SEEINKE RS 190,21
S30 Jodo/BA RS 231,02 R$ 200,00 | R$ 238,10 RS 223,04

Os polos ceramicos de Russas (CE) e do Seridé (RN) tem os menores pregos médios.
Paudalho (PE), Bezerros(PE) e Mata de S3o Jodo (BA) tem os pregcos médios mais altos.



b. Estocagem e manuseio
[

Habitualmente, a estocagem ndo é um fator de custo importante, quando ndo se
considera o custo financeiro correspondente ao valor do dinheiro parado no patio.

Para evitar os custos de manuseio desde o pdtio até os fornos — que representa o
salario de um a dois funcionarios por cada turno de trabalho — alguns empresarios
preferem consumir imediatamente a lenha recebida no dia, depositando-a na beira
dos fornos, e enviar para o patio somente os excedentes que ndao podem ser
consumidos no dia de sua chegada.

Este critério simplifica a opera¢do, minimizando o manuseio de lenha, porém nao
promove sempre as melhores decisdes. Por exemplo, quando a lenha recebida esta
verde, é mais conveniente estocd-la por um a trés meses no patio e classifica-la depois
pela sua grossura e qualidade, para levar aos fornos separadamente as lenhas mais
apropriadas para “esquento” (grossas e de queima lenta) e as lenhas “de caldeio”
(maisfinas e de queima rapida).

O tempo necessdrio para a secagem da lenha é muito variavel:
m  No sertdo, na estacdo seca, bastam um a dois meses para reduzir a umidade
média da lenha verde, recebida com 40% a 50% de umidade, para menos de 20%;
m  No litoral e na esta¢do de chuvas, o tempo para secar até 20% pode ultrapassar os
seis meses.

A lenha fina seca naturalmente no patio em muito menos tempo que a lenha grossa.
Os cavacos, quando espalhados ao sol em areas ventiladas, podem secar
rapidamente, reduzindo de 40% a 10% de umidade em trés ou quatro dias. Assim, a
picagem da lenha é uma boa alternativa para utilizar lenhas verdes com alta eficiéncia
e poder atingir altas temperaturas de queima, desde que seja possivel secar bem os
cavacos obtidos.

A estocagem de lenha no patio por mais de quatro ou seis meses ndo é recomendavel,
porduasrazoes:

m Na estacdo chuvosa, as partes inferiores das pilhas de lenha podem
apodrecer por excesso de umidade;

m Em certos tipos de lenha, como a “lenha branca” de algaroba, se
reproduzem insetos (“gorgulhos”, “carunchos” ou “brocas”) que fazem
galerias para se alimentar da madeira, reduzindo o peso da biomassa
estocada. Nestes casos, as perdas de massa e de energia durante a
estocagem podem ser consideraveis.



c.Beneficiamento
[

As biomassas podem ser beneficiadas para melhorar suas propriedades e fazer um uso
mais eficiente. A seguir, sdo descritos os principais tipos de beneficiamento e os custos
envolvidos.

O beneficiamento mais simples no caso da lenha consiste na sele¢do de lenha fina e
grossa, e também na classificagdo de lenhas “fracas” e “quentes”, para usa-las
separadamente no esquento e no caldeio. O custo desta operagdo equivale
aproximadamente ao salario de dois funciondarios para processar de 20 a 30 mst / dia.

Quando se recebem pecas de lenha muito grossas, é conveniente racha-las para
facilitar seu manuseio e queima: existem no mercado mdaquinas rachadoras de baixo
custo que ajudam a rachar pegas grandes. Um funciondrio com uma maquina de 5 HP
(motor de gasolina) pode rachar 5 toneladas por dia ou 15 estéreos/dia. O uso da
motosserra ndo é recomendado para rachar: seu custo operativo é maior e o risco de
acidentes é alto.

Para fornos que permitem a alimentagdo de combustivel moido, uma boa opcdo é
transformar a lenha em cavacos, que podem alimentar a fornalha de forma
mecanizada. Com alta eficiéncia de queima, reduz-se o consumo especifico e facilita a
regulacdo da temperatura de queima. O custo de produgdo pode variar de 15 a 25
délares /tMS (ou seja, RS 55,00 a R$ 100,00/ tMS)’.

A picagem de madeira e residuos para obter cavacos é mais facil em estado
verde. Porém, a combustdo dos cavacos é mais eficiente em estado seco (menos
de 20% de umidade).

Oideal é picar alenha verde e depois secar os cavacos em um patio extenso (por
dois diasoumais,em camadasde até 5 cm de grossura) antes de armazena-los ou
queima-los.

A picagem de lenha requer investimentos relativamente altos: um picador mével para
trator agricola custa mais de 40 mil USD (= RS 148 mil), e um picador fixo com motor
elétrico e instalagdo completa custa mais de 100 mil USD (= RS 370 mil). Além disso, sua
capacidade de beneficiamento pode ser excessiva para uma empresa de médio porte:
um picador mével com trator de 100 HP produz 4 toneladas de cavaco seco por horaou
24 toneladas/dia, e um picador fixo de 150 HP pode chegar a 8 ton/h ou 50 ton/dia.

Logo, pode ser conveniente associar varias empresas ceramicas para realizar a
producdo de cavacos, ou contratar o servigco de um terceiro para abastecer varias
industrias.

° D6lar a R$3,7 em abril de 2016.



No caso de residuos de pequenas dimensdes, como serragem, bagaco, casquinhas e
outros, é possivel secar, moer e comprimir a biomassa para produzir briquetes ou pellets.

Pellets (cilindros)
Diametro: 6a 10 mm
Comprimento: 25a 50 mm

Figura 23 - Pellets

uetes
metro:80a 120 mm
primento: 30 a 500 mm

Figura 24 - Briquetes

Os briquetes sdo cilindros de 80 a 120 mm de diametro e os pellets sdo de 6 a 10 mm de
diametro. As operacgdes de produgdo de briquetes e pellets sdo relativamente complexas
e ndo é recomendavel que uma empresa ceramica as realize. Isto pode ser técnica e
logisticamente vidvel para um grupo de empresas.

As principais vantagens dos pellets e briquetes sao:

m Baixa umidade (porque sé podem ser fabricados se a biomassa tiver menos de
10% de umidade);
Densidade alta, o que reduz o volume de armazenamento;
Alta temperatura de combustao.

Os pellets e briquetes ndo toleram contato com agua (porque desmancham) e nao
podem ser armazenados em lugares Umidos. Logo, o seu custo de estocagem é elevado.
Mas, a principal desvantagem dos pellets e briquetes é seu alto custo de fabricacdo
devido ao alto consumo de eletricidade e o intenso desgaste das maquinas.

Assim, a producdo de briquetes custa cerca de 60 - 70 USD/tonelada (RS 220,00 a 260,00
por tonelada) e o custo de elaboracdo de pellets geralmente ultrapassa 80 - 90
USD/tonelada (RS 300,00 a 340,00 por tonelada).



d. Alimentagao dos fornos
|

O custo de alimentacdo dos fornos depende da tecnologia utilizada, que pode ser
manual, semi-mecanizada ou mecanizada.

Na alimenta¢do manual todo o movimento de biomassa desde o patio até a fornalha é
feito com trabalho humano. De modo geral, a equipe é formada por um forneiro e um
ajudante em cada forno, mais um ou dois operdrios para trazer a biomassa do patio.

As principais desvantagens da alimentagao manual sdo:

m  Descontinuidades na carga e na queima de combustivel: nos fornos de varias
fornalhas, cada uma delas recebe uma carga grande de lenha “até encher a
boca” para que o pessoal possa continuar atendendo as fornalhas restantes.
Assim, a relagdo ar:combustivel varia continuamente entre insuficiente e
excessiva; e este ciclo se repete muitas vezes ao longo da queima.

m Temperatura de gases variavel: a temperatura dos gases na saida da
fornalha diminui no momento em que se carrega o combustivel, aumenta
logo depois e vai caindo até a carga seguinte. Esta variacdo pode ser de até
200 9C e afeta negativamente a transferéncia de calor para as pegas. Em
casos extremos, ocorrem temperaturas muito altas, que podem distorcer ou
“requeimar” um percentual das pecas. Em outros casos, ocorre uma queima
irregular com um percentual de pecgas “requeimadas” e outro de pegas
“cruas” ou “mal-cozidas”.

m Dependéncia do forneiro: quando a queima é manual, seu resultado
depende completamente do bom senso e da atenta vigilancia de uma
pessoa, que é o forneiro. Além disso, muitas queimas sdo feitas no horario
noturno, razao pela qual é comum que acontecam descuidos ou outras
falhas no trabalho, que afetam negativamente a qualidade, a produtividade
e os custos daempresa.



Nos sistemas de alimenta¢do semi-mecanizada, o combustivel é levado até a fornalha
por meios manuais e depois é injetado na fornalha por meios mecanicos. Existem
distintos modelos de alimentadores de biomassa desenhados para serragem, casquinha
de caju, cavacos, etc. Quase todos estes tém um parafuso dosificador de combustivel,
de velocidade variavel, que extrai o combustivel do depdsito de forma continua e
regulada, e uma ventoinha ou turbina que gera uma corrente de ar para impulsar o
combustivel dentro da fornalha. Assim, o alimentador cumpre duas fungGes: alimentar
o combustivel e injetar ar primario dentro da fornalha para facilitar a combustao. Alguns
destes equipamentos tém um controle de vazao, vinculado a sensores de temperatura.

Nos sistemas de alimentagdo mecanizada, a movimentacdo e alimentagdo do
combustivel sdo feitas por meios totalmente mecanicos. Estes sdo sistemas complexos e
de alto investimento, que s6 podem funcionar com cavacos e outras biomassas moidas.

Figura 25 - Caixdo alimentador de biomassa



9| Adaptacao das biomassas aos fornos

em todos os tipos de biomassa podem ser utilizados em todos os tipos de
fornos para obter todos os produtos. A tabela 9 resume as combina¢Ges mais
comuns de fornos, combustiveis e produtos.

Tabela 9 — Tipo de combustivel em fungao do tipo de forno e do produto

Tecnologia i COMBUSTIVEIS Bloco de _
i Forno tipo APTOS Vedagao e Lajota Telhas
Estrutural
Lenha, cavacos,
. , residuos, outros
Continua Tanel combustiveis O
gasosos e liquidos
Lenha, bambu,
Camaras/Cedan residuos, adaptéviel ‘
para cavacos e pé
Semi- de serra
continua Lenha, bambu,
residuos, adaptavel
Hoffman para cavacos e po .
de serra
Lenha, bambu,
paulistinha residuos, adaptévclel .
para cavacos e po
Intermitente de serra
tiragem Lenha, bambu,
invertida, Abdbada residuos, adaptéviel .
com para cavacos e pé
chaminé de serra
Capelinha/
Corujinha/ Lenha .
Igrejinha
Inte.rmitente Caipira/Caiera Lenha O
tiragem
ascendente,
sem
eaning Caipira (com teto) Lenha O .

Legenda: Bom = ‘ Aceitavel = O Inadequado = ‘



O combustivel a ser utilizado estd mais relacionado com o sistema de alimentagdo e
queima do que ao tipo de forno.

Na pratica, a escolha do tipo de biomassa pode ocorrer a partir de duas situagdes:

a. O combustivel é selecionado em funcdo do forno disponivel - no caso de
ceramicas ja instaladas e fornos ja construidos;

b. Otipodeforno é definido em fungdo da biomassa mais interessante e disponivel
no local, nos casos de ceramicas que iniciardo a construgao dos fornos.

Os Anexos 1 e 2 apresentam um roteiro ou uma matriz de escolha das biomassas mais
recomendaveis para as diferentes situagdes.

Neste manual ndo comentamos aspectos de regulacdo de ar primdrio e secundario,
regulacdo da vazdo de gases e adaptacOes de curva de queima. Essas questdes podem

ser encontradas no Manual de Eficiéncia Energética na Industria de Ceramica Vermelha
e no Manual de Fornos Eficientes para a Industria de Ceramica Vermelha.



10| Organizag¢ao do fornecimento

lém dos aspectos técnicos e financeiros das biomassas disponiveis, é
necessario considerar as formas de fornecimento para a empresa ou para os
polos.

As seguintes opgcGes podem ser avaliadas com as suas respectivas vantagens e
desvantagens:

a)

b)

Fornecedores multiplos, com patio e manuseio préprio

Este é o sistema mais tradicionalmente utilizado pelos ceramistas. A empresa
detém um cadastro de diferentes fornecedores de biomassa, que entregam
material “posto na fabrica”. A biomassa é estocada no pdatio proprio da
ceramica ou descarregada na beira dos fornos e toda movimentagdo desde o
patio ocorre com recursos proprios (mao-de-obra e maquinaria).

Vantagens:
m  Menorrisco de desabastecimento por dispor de varios fornecedores;
m Independénciadasoperagdes externas;
m A empresa ndao se responsabiliza diretamente pela origem da
biomassa, tendo facilidades logisticas.

Desvantagens:
m  Maiordificuldade de organizacdo e qualificacdo da biomassa
m A empresa ndao se responsabiliza diretamente pela origem da
biomassa, podendo ter o recebimento afetado por problemas de
terceiros.

Fornecimento desde centrais de estocagem e processamento, sem patio proprio.

Esse sistema é mais recomendado para biomassas processadas como cavacos
e briquetes. Isso é devido ao seu maior custo de producdo e necessidade de
tecnologia especial para processar biomassa, que é distinta da tecnologia de
producdo cerdmica. Também é indicado para aproveitamento de residuos que
demandem uma logistica de colheita diferenciada.



Esse sistema também permite atender demandas especificas e diversas de
diferentes ceramicas ao redor da central de abastecimento, promovendo
assim maior racionalidade e economicidade no uso da biomassa. Nesse caso,
uma empresa especializada centraliza o fornecimento da biomassa
(aquisicdo, beneficiamento e estocagem) e garante a sua distribuicdo para as
diferentes ceramicas associadas.

Vantagens:

m  Menor preocupac¢do das ceramicas com a obtencdo e fornecimento
dabiomassa,

m Possibilidade de reduzir custos e aumentar eficiéncia na estocagem e
distribuicao,

m Maior homogeneidade e controle de qualidade da biomassa
(secagem, tamanho de particulas),

m Nota fiscal do produto comprova origem legal da biomassa, cuja
responsabilidade serad do provedor.

Desvantagens:
B  Menor autocontrole e autonomia individual de cada empresa
associada;

®  Maior pregode compra.

"Em Sdo José dos Pinhais, no estado do Parana, existe um polo produtor de
ceramica para construgdo civil onde um grupo de ceramistas montou uma
central de beneficiamento dos residuos para produzir combustiveis.

Refugos das industrias da regido, principalmente pallets, e sobras de
construgdes civis, bem como outras madeiras abandonadas em ruas e estradas
sdo coletadas ou entregues por terceiros na Central de Logistica e Reciclagem —
CLR, onde sao processados por um picador de 150 cv, com capacidade nominal

de 40m3h, chegando a uma produc¢io média de 1.500 toneladas de biomassa
por més, fornecendo para todos os associados da Associa¢ao de Ceramistas de
Sao José dos Pinhais — ACSJP, combustivel a precos acessiveis além de prover
ceramistas da grande Curitiba e algumas empresas de cal.

Aexisténcia da central fomenta ainje¢ao de tecnologia no processo de queima,
incentivada pela oferta de combustivel com possibilidade de alimentagao
automatica e maior eficiéncia."




Figura 26 - Picador utilizado na CLR

Figura 28 - Cavaco produzido na CLR




Fornecimento préprio: com plano de manejo florestal ou plantio.

Consiste na estratégia da ceramica dispor de fontes prdprias de
abastecimento de biomassa (atendendo parcial ou totalmente suas
necessidades). Essas fontes podem ser, separadamente ou paralelamente,
planos de manejo florestal da caatinga e/ou plantios florestais (eucalipto,
algaroba, outras).

Vantagens:

m  Maior controle do abastecimento da biomassa naempresa;

m Independénciadasvaria¢des de precos no mercado de biomassas;
m  Reducdodo custodabiomassa.

Desvantagens:

m Necessidade de coordenar outra atividade produtiva na empresa;

m Necessidade de corpo técnico especifico, seja préprio ou terceirizado
(Engenheiro Florestal habilitado).



11| Qual a melhor biomassa para a minha empresa?

ificilmente, um Unico tipo de biomassa atende a todos esses requisitos de

maneira satisfatdria. Por isso, a maioria das empresas utilizam varios tipos de

biomassa, combinando suas propriedades e variando as proporg¢des
utilizadas, de acordo com a disponibilidade e o custo de cada combustivel, bem como
levando em conta as demandas de produtos da empresa.

Abiomassaideal paraumaempresa ceramica éaquela que pode:

Gerar o menor custo por unidade de produto obtido;

Assegurar o padrao de qualidade nos produtos;

Garantir alta produtividade dos fornos;

Ter fornecimento continuo e assegurado em curto e longo prazo;
Estar autorizada pelos 6rgaos ambientais.

Como regra pratica, pode-se recomendar que, dentre as biomassas oferecidas no
mercado local, sejam preferidas aquelas que queimam maior quantidade de produtos
com menor custo final, ou seja, escolher biomassas com menor consumo especifico e
menor preco por unidade de calor util.

Também é recomendavel manter no patio umareserva de biomassa legalizada, de alto
poder calorifico e de manuseio simples (como a lenha de algaroba ou lenha de
caatinga de alta densidade), para dispor sempre de um combustivel de qualidade
ocupando o menor volume possivel.

Se a empresa faz entrega de seus produtos com caminh&es préprios, pode ser
vantajoso coletar biomassa residual de baixo custo (como cascas de coco, poda de
caju, pé de serra, rejeitos de construgdo civil, dentre outros) disponiveis nos locais
de destino, e aproveitar a viagem de retorno dos veiculos para obter baixos custos
detransporte.

Como se pode observar ao longo da pesquisa para realiza¢do deste manual, a escolha
de melhor biomassa combustivel para cada empresa envolve uma série de critérios
que devem ser avaliados caso a caso.

Os principais critérios que podem ser considerados na tomada de decisdo sobre qual
biomassa utilizar sao:



1Y
w
Critério A: localizagdo da ceramica - define as biomassas disponiveis e
concorréncia.
Tabela 10 — Critério A
Biomassa disponivel Concorréncia Estado
Lenha de eucalipto
Bambu Fabricas de
Recdncavo Baiano Residuos da industria de celulose celulose Bahia
Residuos da industria madeireira Carvoarias
(costaneiras, sarrafos, pellets)
L .
. enha de eucalllpto (BA) ‘ padarias .
Sergipe Lenha de manejo da caatinga . Sergipe
. Casa de farinha
Podas de frutiferas
Industrias de
L . .
Regidao Metropolitana enha de manejo da caatinga papel (2) Pernambuco
. Algaroba _
Recife . ~ Industria
Residuos (construgdo, serragem) . .
alimenticia
Lenha de manejo da caatinga
Caruaru-Bezerros Algaroba IndUstrias diversas Pernambuco
Residuos (construgdo, serragem)
Lenha de manejo da caatinga Calelr.a de cal
Fabricas de .
o Algaroba . Rio Grande do Norte e
Serid6 RN e PB S Caulim . s
Cajueiro I Paraiba — Seridd
. Industria
Residuos (serragem) . .
alimenticia
Lenha de manejo da caatinga
Natal — Sdo José do AIga’roba ~ Industrias .
.. ” Residuos (construgdo, serragem, . L Rio Grande do Norte
Mipibu — Macaiba alimenticias
coco)
Cajueiro
Lenha de manejo da caatinga
Algefroba Rio Grande do Norte
Residuos (serragem)
Lenha de poda y corte de cajuerios
Lenha de manejo da caatinga
Russas Algefroba Ceard
Residuos (serragem)
Cajueiro
Lenha de manejo da caatinga
Fortaleza — Caucaia Alga)roba IndUstrias diversas Ceara
Residuos (pallets)
Cajueiro
Lenha de manejo da caatinga Polo gess.elro do
s Araripe ,
Crato — Juazeiro do Norte [EA\[:EIfe]eF] o Ceara
S Industria
Cajueiro . .
alimenticia
Link para mapeamento dos Planos de Manejo Florestal Sustentaveis do Nordeste:
http://www.cnip.org.br/planos_manejo.html
Link para mapeamento das principais bacias de algarobais espontaneos do Nordeste:
http://www.cnip.org.br/algarobais.html
4
w



Critério B: Tiposde fornos existentes naindustria = define as biomassasadaptadas

Tabela 11 — Critério B

Tipo de forno

Hoffman

CEDAN ou
“camaras”

Tunel

Duas camaras

Paulistinha

Capelinha

Abobada

Caipira

Caipira com teto

Biomassa utilizavel

Lenha fina, de qualquer fonte
Bambu
Cavacos
Residuos triturados.

Lenha fina, de qualquer fonte
Casca de coco
Cavacos
Bambu

Lenha fina de qualquer fonte
Cavacos
Residuos moidos

Lenha fina de qualquer fonte e residuos

Lenha fina e grossa, de qualquer fonte

Lenha fina e grossa, de qualquer fonte

Lenha fina e grossa, de qualquer fonte
cavacos
Residuos

Lenha fina e grossa, de qualquer fonte,
bucha de coco

Lenha fina e grossa, de qualquer fonte




Critério C: Imagem externa da empresa ou interesse/possibilidade de certificacdo
- defineanecessidade de biomassas sustentaveis e legais.

Tabela 12 — Critério C

Lenha de manejo florestal da caatinga

Lenha de caatinga de corte ndo autorizado

Lenha de plantio florestal (eucalipto)

Lenha de algaroba de APPs

Lenha de algaroba fora das APPs

Lenha de derrubada de arvores frutiferas

Podas de frutiferas de arvores que continuem vivas

Residuos diversos (serragem, casca de coco)

Critério D: Tipo de produto e seu valor de mercado = define poder de concorréncia e
o preco que pode ser pago pelo combustivel.

Tabela 13 — Critério D

Biomassa ‘ R$/tMS

Prego medio, Classe de Custo e

TR Tipo de produto que obtém

Cajueiro ‘ 120,00 . . N
Custo baixo, baixa Bloco de vedagdo de segunda,
Poda de 134.00 qualidade telha de segunda
frutiferas !
Caatinga ‘ 160,00
Custo médio, boa . . .
Serragem 165,00 R Todos os produtos, inclusive os estruturais
qualidade
Algaroba ‘ 176,00
Casca de coco 179,00 Custo mgdlo, baixa Misturado com outros (.ZombU.StIVEIS, para
qualidade produtos de media qualidade
Sarrafo ‘ 200,00
Eucalipto ‘ 231,00 Custo altof muito alta Produtos de me.edla e alta q.ualldade,
qualidade estruturais e decorativos
Bambu 238,00

Os Anexos 1 e 2 apresentam uma matriz de selegdo que pode ajudar o

empresdrio na escolha da biomassa combustivel mais adequada para a sua
empresa e na tomada de decisdo.
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ASSOCIACAO PLANTAS DO NORDESTE

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Cofederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Agencia Suiza para el Desarrollo
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