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RESUMO

A lenha ¢ um recurso energético que vem sendo cada vez mais escasso, devido
principalmente a falta de areas de reflorestamentos das industrias que se utilizam desse
recurso € o uso descontrolado de lenha proveniente de espécies nativas. A biomassa de
origem florestal ¢ uma fonte importante de energia na matriz energética brasileira. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar o consumo e a procedéncia da lenha e de outras
biomassas utilizadas por industrias ceramicas do Estado de Alagoas. Foram avaliadas um
total de 5 industrias de cerdmicas que estdo ativas, cadastradas junto ao SINDICER
(Sindicato da Industria de Produtos Ceramicos do Estado de Alagoas), as quais foram
identificadas como ceramicas A, B, C, D e E. Foi aplicado um questionario, de forma
direta, com objetivo de identificar algumas caracteristicas de cada ceramica estudada. A
descricdo da empresa foi feita através de letras a fim de ser mantido o sigilo em relagao
ao resultado de cada empresa. Os dados coletados foram tabulados por meio de planilhas
e andlises descritivas. Todas as cerdmicas analisadas nesta pesquisa utilizaram mais de
uma fonte de biomassa, sendo as mais utilizadas: eucalipto (madeira e costaneiras), lenha
de fruteiras (mangueira, jaqueira, entre outras), acacia (Acacia sp.), folhas de coqueiro,
aveloz (Euphorbia tirucalli), bambu (Bambusa vulgaris), algaroba (Prosopis juliflora),
casca de coco, po de serragem. A procedéncia da biomassa utilizada nas ceramicas foi
praticamente toda do Estado de Alagoas, com exce¢do do eucalipto que procedeu,
parcialmente do Estado da Bahia. As industrias (ceramicas) entrevistadas expressaram a
necessidade de utilizar mais de uma fonte de biomassa, com fins de baratear o custo do
produto final e melhorar a qualidade da madeira quanto a umidade e heterogeneidade do
material, que normalmente variam a cada lote recebido. O estudo também revela a
necessidade de plantio de cultivos dedicados a biomassa (eucalipto, bambu, capim-
elefante, entre outros) em areas degradadas, bem como do aproveitamento de outros
residuos agroindustriais (bagaco e palha de cana, casca de arroz, entre outros) para fins
de obtencao de biomassa voltada para produgao de energia.

Palavras-chave: Biomassa florestal; eucalipto; setor ceramista; consumo; combustivel
solido; combustao direta.



ABSTRACT

Firewood is an energy resource that is becoming increasingly scarce, mainly due to the
lack of reforestation areas in the industries that use this resource and the uncontrolled use
of firewood from native species. Biomass of forest origin is an important source of energy
in the Brazilian energy matrix. The aim of this work was to characterize the consumption
and origin of firewood and other biomasses used by ceramic industries in the State of
Alagoas. A total of 5 active ceramic industries were evaluated, registered with SINDICER
(Union of the Ceramic Products Industry of the State of Alagoas), they were identified as
ceramics A, B, C, D and E. An analysis was carried out through a questionnaire conducted
directly in order to identify some characteristics of each ceramic distributed throughout
the state of Alagoas. The description of the company was made using letters in order to
maintain confidentiality in relation to the results of each company. The collected data
were tabulated using spreadsheets and descriptive analyzes. All the ceramics analyzed in
this research used more than one biomass, the most used ones being: eucalyptus,
eucalyptus coast, firewood (mango trees), acacia, coconut palm, hazelnuts, bamboo,
mesquite, coconut shell, sawdust. The origin of the biomass used in the ceramics was
practically all from the State of Alagoas, with the exception of eucalyptus, part of which
came from Bahia. The (ceramics) companies interviewed expressed the need for more
species used as biomass, in order to lower the cost of the final product, and to improve
the quality of the wood in terms of the moisture content of the material and its
heterogeneity, which normally vary with each cargo received. The study also reveals the
need to plant degraded areas for the purpose of obtaining biomass for energy production.

Keywords: Forest biomass; eucalyptus; ceramics sector; consumption; solid fuel; direct
combustion.



1 INTRODUCAO

A lenha ¢ o recurso energético mais antigo usado pelo homem e continua tendo
grande importancia na Matriz Energética Brasileira (CERPCH, 2007). Devido a
legislagdo ambiental imposta para a utilizagdo da lenha proveniente de espécies nativas,
e a falta de areas de reflorestamento, este recurso energético tem ficado cada vez mais
escasso (LAL, 2018). Contudo, a preocupacdo com a sustentabilidade vem tomando
espaco cada vez maior nas decisdes individuais, empresariais € governamentais. Com isso
a utilizagdo de energia renovavel no Brasil por meio da biomassa, hidraulica, eletricidade
e lenha tem crescido de forma substancial (EPE, 2012).

A producdo energética por meio de fontes ndo renovaveis, como por exemplo, o
petroleo, além de emitir grandes quantidades de GEE e contribuir com as mudangas
climaticas, compromete a seguranca energética global (SILVA ¢ GERONIMO, 2012).
Dessa forma, surge a necessidade eminente da producdo de energia e combustiveis
oriundos de fontes renovaveis (CABRAL, 2015). Nesse sentido, tem aumentado o
interesse pela produgdo energética através da biomassa vegetal (CORTEZ et al., 2009;
ROCHA et al., 2015; ANDRADE et al., 2017; PAZ et al., 2017)

A producido de lenha do extrativismo apresentou, em 2015, uma queda de 7,4%
em relagdo a 2014. O total obtido foi de 25,0 milhdes m>, dos quais a Bahia participou
com 20,1%, seguida por Ceard (12,5%) e Maranhao (8,4%) que produziram, juntos,
41,0% do total nacional. Na Bahia, a maior produ¢do municipal foi em Xique-Xique; no
Ceard, em Santa Quitéria (IBGE, 2015). O estado de Alagoas, apresenta tipos de biomassa
que podem ser aproveitados com fins energéticos, entre eles, o eucalipto surge com
grande potencial para alavancar a matriz energética brasileira, principalmente na
producdo de lenha. De acordo com Simioni (2009), a biomassa de origem florestal
representa uma importante fonte de energia na matriz energética brasileira, ratificando
que o eucalipto ¢ a principal espécie cultivada para suprir a demanda de lenha.
Tradicionalmente, a lenha ¢ transformada em carvao vegetal e como fonte de energia,
principalmente por industrias e residéncias.

O setor de ceramica ¢ um forte consumidor de lenha que vem aumentando ao

longo dos anos, além de apresentar um importante papel socioeconomico. Porém, junto
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ao aumento do consumo de lenha do setor, aumenta também a preocupagdao com 0s
impactos ambientais gerados por ele. Sendo assim, surge a necessidade do plantio de
floresta voltada para a producdo de madeiras para este fim. Considerando-se a média de
producao mundial de madeira, o Estado deveria ter cerca de 72 mil hectares de florestas
plantadas com produtividade anual em torno de 35 m*/ha, produzindo 2,55 milhdes de m?
para abastecer o mercado local (FLORIANO, 2018). Com isso, objetivou-se com o
presente trabalho caracterizar o consumo de lenha e de outras biomassas, identificando as
suas procedéncias e, com isso, estimar a area necessaria de cultivo de Eucalipto para

abastecer os produtores de ceramicas em Alagoas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Historico do uso da Lenha/Carvao

No século XX, o uso em excesso dos insumos como petrdleo e carvao mineral
provocou um desequilibrio das condi¢des climaticas do planeta, principalmente devido a
alta liberagao dos gases causadores do efeito estufa (GEE), o qual tem elevado o aumento
da temperatura global (MATSUOKA et al., 2012). Brito (2007) em seu estudo afirma que
o desenvolvimento do consumo mundial de energia, com base em combustiveis fosseis,
levou a humanidade para uma matriz energética insegura, cada vez mais cara e agressiva
para o meio ambiente. Neste sentido, surge a necessidade de estudos em fontes de energia
renovavel na constru¢ao de um futuro energético mais sustentavel como, por exemplo, o
uso da lenha ou carvao vegetal de forma racional (KUMAR et al., 2016).

A lenha (ou carvao vegetal) ¢ o energético mais antigo usado pelo homem, o carvao
¢ o produto resultante da queima ou carbonizagdo de madeira, sendo utilizado no
cotidiano como combustivel de aquecedores, lareira, churrasqueiras e fogdes a lenha, o
carvao vegetal também abastece alguns setores industriais, como as siderrgicas
(ABRAF, 2010). Farias et al. (2011) afirmam que o carvao foi o combustivel utilizado
em grande escala, ao substituir a lenha e ser usado na combustao direta para a produgao
de vapor nas maquinas de Watt. Formado por troncos, raizes, galhos e folhas de arvores
gigantes que cresceram ha mais de 250 milhdes de anos em péantanos rasos, essas partes
vegetais, apds morrerem, depositaram-se no fundo lodoso e ficaram encobertas.

Foi no estado de Minas Gerais que o carvao surgiu em escala comercial no Brasil,
sendo responsavel na década de 1950 e 1960 por 90% da producdo de ferro-gusa do pais
e na década de 1970 o estado tornou-se o maior produtor polo siderirgico a carvao vegetal
do mundo (REZENDE e SANTOS, 2010). A partir de 1960 com os incentivos fiscais do
Governo Federal surgiram os plantios florestais, elevando o aumento na produgdo de
carvao vegetal (VITAL e PINTO, 2011).

Diante da crise do petroleo, surgiram varias indicagdes para o uso de opgdes
energéticas novas e renovaveis, e entdo a biomassa foi caracterizada como um grande
potencial energético. Em 1975 foi criado o Programa Nacional do Alcool - Prolcool, um
programa de substituicdo em larga escala dos derivados de petroleo. Esse programa visava
evitar o aumento da dependéncia externa de divisas quando dos choques de preco de

petréleo (CORTEZ, 2018). Ainda na década de 70 houve varias propostas para o uso de
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biomassa florestal para fins energéticos € como consequéncia surge a importancia da
madeira como fonte de energia no Brasil. O principal aspecto foi o reconhecimento da
expressiva participa¢do da madeira na histéria do consumo energético nacional até o ano
de 1972, que representava a primeira fonte de energia do pais. Somente em 1973 foi
perdida a sua lideranga para a energia derivada do petroleo e em 1978 ¢ que ela foi
suplantada pela hidroeletricidade (VITAL e PINTO, 2011). Porém, o consumo de carvao
vegetal de matas nativas foi precursor de desmatamentos e consequentemente perturbagao
do meio ambiente. Notou-se a necessidade de substituir esse consumo por carvao de
florestas plantadas. Juvenal e Matos (2002) afirmam que para que haja suprimento do
carvao vegetal sdo necessarios novos plantios de florestas, mesmo que exista tendéncia
de estabilizacdo no consumo e na produgdo vegetal. Isso se deve ao fato da diminuigdo
da matéria prima proxima as industrias consumidoras e as exigéncias restritivas ao uso de
madeira proveniente de matas nativas, conforme a legislacdo em vigor. Na tabela 1,

mostra a comparagdo entre diversas fontes de energia.

Tabela 1. Comparacgdo da participacao de diversas fontes de energia: Brasil, OECD e

mundo.
FONTE Brasil OECD* Mundo
Petroleo (%) 37,4 40,6 35,0
Biomassa (%) 31,1 4,2 10,5
Hidraulica (%) 14,9 2,0 2,2
Lenha (%) 6,0 20,4 25,3
Gas Natural (%) 93 21,8 20,7
Uranio (%) 1,4 11,0 6,3
Milhdes de tep 226,1 5.506 11.435
Renovaveis (%) 45,1 6,2 12,7

*QOrganization for Economic Cooperation and Development — Organizagdo Para Cooperagdo Econdmica e
Desenvolvimento.

Fonte: Balango Energético Nacional, 2007.

O Brasil, por exemplo, ¢ um dos maiores produtores e consumidores de lenha do
mundo, respondendo aproximadamente por 30% da produ¢@o mundial, em que cerca de
80% ¢ centrada no uso siderurgico para a produ¢do de ferro gusa, ferro ligas e aco. Além

da siderurgia a lenha possui inumeras funcionalidades, dentre elas o uso doméstico,
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carvao metalurgico, carvao para gasogénio, carvao, carvao para a industria quimica e
carvao para a industria de cimento, além de geragdo de energia elétrica. Porém, apesar de
o Brasil ser um gigante na produ¢do do carvao, no pais a maioria das industrias ndo
adotam novas tendéncias a inovacao e adogao de tecnologias aperfeicoadas nas atividades
de carbonizagdo, prevalecendo processos produtivos primitivos, com baixa eficiéncia
energética e operacional (TACCINI, 2010). Mesmo assim a produ¢ao do carvao vegetal
no Pais responde por cerca de 1/3 da produ¢do mundial, porém ¢ utilizada em sua quase
totalidade para a siderurgia, mas produzida ainda, em sua grande maioria, como ha um
século, sem as preocupagdes basicas com a preservagdo do meio ambiente € com as
condicdes de trabalho inadequadas (PINHEIRO et al., 2006; SANTOS et al., 2012).
Atualmente o segmento sidertrgico brasileiro, usuério de redutor bioenergético ou
de seus derivados, evidencia crescimento expressivo na producao de ago a partir de carvao
vegetal, o que pode ser observado pelo aumento de 86% do consumo de carvao vegetal
originado de plantagdes florestais para produ¢do de ferro gusa no Pais, um indice
crescente nos ultimos trés anos. Em termos de area plantada destinada a producdo de
carvao vegetal, as empresas produtoras de aco possuem 842,4 mil hectares de arvores
plantadas para uso econdmico, além de apoiar técnica e financeiramente o plantio por

terceiros, em fomento a atividade de silvicultura. (INSTITUTO ACO BRASIL, 2015).

2.2 Utiliza¢ao de lenha como combustivel no Brasil e no mundo

De acordo com dados da FAO (2017) cerca da metade da populacdo da América
Central, aproximadamente 22,5 milhdes de pessoas, dependem da lenha para atender as
necessidades energéticas basicas. Ainda de acordo com a FAO, o consumo de lenha na
América Central em 2013 foi de 42,5 milhdes de metros cubicos. A maior porcentagem
de consumo de lenha vai para o cozimento de alimentos € em menor proporg¢ao ¢€ utilizada
como calefagdo e na pequena induastria. A lenha ¢ a fonte primdria de energia para as
familias rurais da Guatemala, Honduras e Nicardgua, com aproximadamente 18 milhdes
de habitantes dependendo desse recurso. Segundo o Perfil Ambiental e Sistema de Contas
Ambientais da Guatemala, 95% da madeira consumida no pais ¢ extraida de forma nao
controlada. Desse volume, 76% se usa para lenha e 24% para outros usos.

Sgarbi (2013) analisando a situacdo do Brasil afirma que a utiliza¢do da lenha no

pais contraria com o perfil observado em economias emergentes, como China, India,
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Africa do Sul e México. Enquanto que nesses paises a lenha é mais utilizada no setor
residencial, no Brasil, grande parcela de lenha ¢ utilizada pelo setor industrial.

Dados do Ministério de Minas e Energia apontam que a lenha reduziu sua
participag@o no consumo final de energia no Brasil de 8,2% em 2005 para 6,1% em 2016.
O consumo total de lenha passou, no periodo de 2005 a 2016, de 91.676 mil para 77.768
mil toneladas, sendo que a transformagdo em carvao e o consumo final em residéncias
respondem atualmente por 30,1% e 22,7% do consumo total de lenha, respectivamente.
Enquanto esses dois setores reduziram sua participacao percentual, o consumo industrial
aumentou seu consumo de lenha (BRASIL, 2015). De acordo com IBGE (2018), o Brasil
tem apresentado crescente substituicdo da lenha da extrag¢do vegetal de origem nativa pelo
suprimento via florestas plantadas, cuja participacao da lenha da silvicultura em relagdo

ao total consumido passou de cerca de 20% em 1990 para mais de 70% em 2013.

2.3 Os locais de maior uso da Lenha

No Brasil, os principais polos produtores de lenha estdo localizados no estado de
Minas Gerais, Para, Maranhao, Mato Grosso do Sul e Espirito Santo. Estes estados
destacam se também pelo consumo de carvao vegetal para suprir as siderargicas
instaladas nessas regides (RESENDE e SANTOS, 2010; VITAL e PINTO, 2011).

De acordo com dados do IBGE (2017) a producdo delenha do
extrativismo apresentou, em 2016, uma queda de 7,4% em relagdo a 2015. O total obtido
foi de 25,0 milhdes m®, dos quais a Bahia participou com 20,1%, seguida por Ceara
(12,5%) e Maranhao (8,4%) que produziram, juntos, 41,0% do total nacional. Na Bahia,
a maior produg¢do municipal foi em Xique-Xique; no Ceara, em Santa Quitéria. A
produgdo de carvao vegetal extrativo foi de 544,5 mil t, com reducdo de 31,7%. Os
principais produtores foram Maranhao (161,2 mil t) e Bahia (100,5 mil t).

A producdo de lenha oriunda de silviculturaem 2016 foi 8,0% inferior ao ano
anterior, com 5,0 milhdes t. Desse total, 98,9% foi oriundo de plantios de eucaliptos.
Minas Gerais e Maranhdo, juntos, respondem por 91,4% da produ¢do nacional. Dos 20
maiores municipios produtores, 17 sdo mineiros, com destaque para Jodao Pinheiro, lider
nacional de producao, Trés Marias e Buritizeiro. Acailandia, Bom Jardim e Grajaa sdo os
trés municipios maranhenses que fecham a lista. O total de lenha produzido em 2016 foi
de 53,3 milhdes m’, uma queda de 2,3% em relagdo a 2015. O Parani, mesmo

apresentando redugdo de 8,9%, foi o principal produtor, seguido por Rio Grande do Sul
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(23,8%), Santa Catarina (14,5%), Sao Paulo (11,6%) e Minas Gerais (11,0%). Rancharia
(SP), Telémaco Borba (PR) e Butia (RS) destacaram-se entre os maiores produtores
municipais. A produ¢do de lenha de eucalipto responde por 85,8% do total obtido em
areas plantadas, enquanto a lenha de pinus representa 5,6% (IBGE, 2015).

Em Alagoas, a produgdo florestal no ano de 2015 foi de 47,5 mil toneladas
considerando todos os produtos (lenha, carvao, toras, Licuri, Mangaba e Umbt), num
valor de 2,3 milhdes de Reais, tendo contribuido com a producao 49 dos 102 municipios
do Estado. No Estado, a producao florestal no ano de 2015 foi de 47,5 mil toneladas
considerando todos os produtos (lenha, carvao, toras, Licuri, Mangaba ¢ Umbu), num
valor de 2,3 milhdes de Reais, tendo contribuido com a producao 49 dos 102 municipios
do Estado. O Estado de Alagoas tem &reas proprias para silvicultura, apresentando
grandes areas onde ¢ a atividade rural recomendavel pelas condi¢des ambientais que
apresenta, tanto de restrigdes para outras culturas quanto a adequagdo de espécies
conhecidas ao ambiente regional (FLORIANO, 2018).

Atualmente a principal forma econdmica do Estado de Alagoas ¢ a agricultura,
sendo acrescida com a participacdo da agroindustria com cerca de 22% do PIB estadual.
Em meados de 1850 foi iniciada a produgdo de cana, a implantacdo de engenhos ¢ a
industria sulcroalcooleira, que vieram a se tornar a base da economia do Estado até a
década de 1960 (FIEA, 2015; FLORIANO, 2018).

Outro grande polo produtor e consumidor de lenha ¢ a regido Amazonica, situado
na regido dos Carajas, no estado do Para. Nessa regido, encontra-se o segundo polo
guseiro do Brasil na fabricacdo de ferro - gusa. O processo de ocupagdo foi semelhante
ao que ocorreu no estado de Minas Gerais, influenciado pela possibilidade de madeira
“gratuita”, e reservas de minério de ferro, varias empresas produtoras de gusa instalaram
na regido, ¢ nao apresentavam certificagao de florestas e de seus produtos (VITAL e
PINTO, 2011).

Os principais importadores de madeira para o uso da lenha brasileira estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Principais paises importadores de madeira brasileira para producao de lenha-

US$S$ FOB-2018.

Pais 2017 2018
Estados Unidos 1.119.967.625 1.247.451.819
México 211.525.279 225.977.644
China 163.014.211 160.204.628
Reino Unido 109.032.954 126.320.340

Fonte: Adaptado Remade (2018).

2.4 Atividade ceramica

2.4.1 Histdrico

A palavra ceramica vem do grego “Kéramos” e significa “terra queimada” ou
“argila queimada”. A historia da ceramica estd diretamente relacionada a historia
evolutiva das civilizagdes. A ceramica ¢ um dos mais antigos materiais produzidos pelo
homem e existe ha cerca de 10 a 15 mil anos, sendo identificada pelos estudiosos como a
mais antiga das industrias. Quando saiu das cavernas e se tornou um agricultor, o homem
necessitava nao apenas de um abrigo, mas de vasilhas para armazenar a dgua, alimentos
colhidos e sementes para a proxima safra. Por ser um material impermeavel, resistente e
de facil fabricagdo, a ceramica passou a ter diversos usos, inclusive como expressoes
artisticas de diversas civilizagdes ao longo da histéria. Essas facilidades foram
encontradas na argila, deixando pistas sobre civiliza¢des e culturas que existiram milhares
de anos antes da Era Crista (GRIGOLETTI, 2003).

De acordo com Anicer (2011), no Brasil a ceramica tem seus primeiros dados na
ITha de Marajo, no estado do Pard. Esta evidencia a avangada cultura indigena que
floresceu na ilha. Estudos arqueologicos indicam a presenca de uma ceramica mais
simples, sendo possivel afirmar que tenha sido criada na regido amazonica por volta de
cinco mil anos atras. Nas primeiras pecas decoradas, os motivos artisticos eram
geralmente o dia a dia das comunidades: a caca, os animais, a luta, etc. (ANICER; 2011).
Diversos produtos do setor de ceramica vém atingindo um patamar apreciavel nas

exportacdes do pais devido a evolugdo das industrias, em fun¢do da abundancia de
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matérias-primas naturais, fontes de energia e disponibilidade de tecnologias embutidas

nos equipamentos industriais (OLIVEIRA et al., 2006).

2.4.2 Segmentos do setor

Os segmentos que compdem o setor de ceramica possuem caracteristicas
diferentes, devido as matérias-primas empregadas, propriedades e utilizagao dos produtos
fabricados. O ramo ¢ dividido em segmentos que se diferenciam em fungao de fatores tais
como: matérias-primas, propriedades, aplicacdo de seus produtos, além de outros fatores
técnicos e/ou econdomicos (MACEDO et al., 2012; SANTOS et al., 2017). As
classificagdes desses segmentos e seus produtos caracteristicos sao mostrados na tabela

3.

Tabela 3. Segmentos da Industria Ceramica.

Classificacao Descricao

Produtos obtidos a partir de uma massa de coloragdo branca,
Ceramica branca em geral recobertos por uma camada vitrea transparente e

incolor (louca de mesa, louga sanitaria e isoladores

elétricos).
Ceramica de | Responsavel pela producdo de materiais na forma de placas,
revestimentos usados na construgdo civil para revestimento de paredes,

pisos, piscinas de ambientes internos e externos, etc.

Materiais com coloragdo avermelhada empregados na
construgdo civil (tijolos, blocos, telhas, lajes, tubos
Ceramica vermelha ceramicos e argilas expandidas), e também utensilios de uso
doméstico e de decoragao. Segmento formado em geral pelas

olarias e fabricas de loucas de barro.

Abrange os produtos com finalidade de suportar
temperaturas elevadas em condi¢des especificas de processo
Materiais refratarios | e/ou de operagdo. Usados basicamente em equipamentos
industriais, estdo geralmente sujeitos a esfor¢os mecanicos,
ataques quimicos, variagdes bruscas de temperatura entre

outras adversidades.
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Produtos isolantes térmicos ndo refratarios, incluindo
produtos como, silica diatomacea, silicato de calcio, 13 de
Isolantes térmicos vidro e 1a de rocha, que podem ser utilizados, a temperaturas
de até 11 00°C; e fibras ou las ceramicas que apresentam
composi¢des tais como silica, silica alumina, e zirconia e
que, dependendo do tipo, podem chegar a temperaturas de

até 2000°C ou mais.

Ceramica de alta | Produtos desenvolvidos a partir de matérias-primas
tecnologia/ceramica sintéticas de altissima pureza, por meio de processos
avancada rigorosamente controlados e classificados, de acordo com

suas fungoes.

Fonte: (SEBRAE, 2008; adaptado por SANTOS et al., 2017)

De acordo com o INT (2014), o setor de ceramica vermelha na regido Nordeste
do Brasil ¢ formado por 1.714 empresas de ceramica e olarias, o que corresponde a cerca
de 25% do total de empresas no Brasil (aproximadamente 6.903 empresas), distribuidas
nos 9 estados da regido. Em relagao ao combustivel utilizado, a fonte energética principal
¢ alenha, tanto de origem nativa como a de origem legal. A mata nativa compreende uma
série de espécies da caatinga. A lenha legal pode ser: algaroba (Prosopis juliflora), poda
de Cajueiro (Anacardium occidentalis), eucalipto e a propria caatinga extraida através de
planos de manejo florestal. Além destes tipos de lenha algumas ceramicas também

empregam podas de arvores, residuos de p6 de serra, bagaco, casca de coco, entre outros.

No estado de Alagoas, em 2014, operavam 33 industrias ceramicas e 37 olarias,
microempresas de pequeno e médio porte. O principal combustivel usado nos processos
térmicos de secagem e queima dos produtos ceramicos ¢ a lenha, das quais a preferéncia
de consumo baseia-se nas espécies de menor custo, tais como as de origem frutifera
(cajueiro, mangueira, jaqueira, etc.). Outras biomassas sao utilizadas, entre elas o bambu,
a algaroba, o eucalipto e a casca de coco. Dos residuos disponiveis no Estado de Alagoas,
os mais adequados aos fornos predominantes nas cerdmicas do polo, o tipo Hoffmann,
sdo o po de serragem e a casca de coco. Nas olarias, a maior utilizagdo ¢ a de casca de
coco. A casca de coco ¢ o residuo gerado em maior volume no Estado de Alagoas, neste
estado, particularmente, a casca de coco ¢ usada de maneira bastante significativa pelo
setor da ceramica vermelha. Em 2014, o consumo médio anual estimado de casca de coco

foi estimado em 2560 metros ctibicos (INT, 2014).
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2.4.3 O setor ceramista e o0 meio ambiente

O setor de ceramica tem sua importancia para humanidade, além da sua
importancia socioecondmica, que vem aumentando ao longo dos anos. Porém, junto ao
aumento do setor, aumenta também os impactos ambientais gerados por ele. Estes
impactos ocorrem desde a extracdo das matérias-primas, passando pelos processos
industriais, comercializa¢do, consumo até a disposicao final destes produtos (NUNES,
2012).

Dentre as varias matérias-primas utilizadas em sua composi¢do a principal ¢ a
argila, material natural, terroso e fino, que ao ser misturado com a agua adquire
plasticidade e pode ser moldado de acordo com o produto pretendido. Sua remogao ¢ feita
por retroescavadeiras que acabam deixando "cavas" no solo, o que acelera seu processo
de erosdo. O resultado ¢ um cenario de devastagdo na area explorada. O acumulo de dgua
da chuva nessas "cavas" também favorece a proliferacdo de vetores como o mosquito da
dengue. (OLIVEIRA; MAGANHA, 2006). O desmatamento de areas para remogao de
argila ¢ outro grave problema, além do mais, tem-se constatado que a lenha utilizada nos
fornos para a queima da argila também ¢ proveniente de desmatamento, inclusive em
areas de florestas nativas.

Devido ao alto potencial de polui¢do e utilizagcdo dos recursos naturais, o setor
ceramico deve seguir rigorosamente as legislagdes ambientais. A legislagao ambiental no
setor de ceramica exige documentacdo para liberar a instalacao e operagao da industria e
para a extracdo da argila, onde inclusive as normas de licenciamento ambiental deverdo
ser conhecidas e seguidas (NUNES, 2012).

As empresas que funcionam sem a licengca ambiental estdo sujeitas as sancoes
previstas em lei, incluindo as punigdes relacionadas na Lei de Crimes Ambientais,
instituida em 1998: adverténcias, multas, embargos, paralisacdo temporaria ou definitiva
das atividades (SEBRAE, 2008).

O segmento da ceramica vermelha ¢ qualificado pela existéncia de varias
empresas pulverizadas no mercado nacional, em sua maioria, de micro, pequeno e médio
portes (SEBRAE, 2008), que utilizam processos produtivos tradicionais, com base em
tecnologias desenvolvidas hd mais de 30 anos. Uma quantidade relativamente pequena

de empresas, porém, crescente, utiliza em seus processos produtivos tecnologias mais
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atuais, como sistemas semiautomaticos de carga e descarga e fornos tuneis (BRASIL,
2007).

O setor de ceramica vermelha do Estado de Alagoas esté4 constituido por cerca 70
unidades fabris divididas em empreendimentos industriais de pequeno e médio portes e
conta com microempresas, olarias, especializados na produgao de blocos de vedacao,
telhas, lajes, tijolos maci¢os e pegas artesanais decorativas e utilitdrias domésticas
(SOUSA, 2011). O Polo ceramico de Alagoas possui 33 industrias de pequeno e médio
porte, fabricantes de blocos de vedagdao (95%) e outros produtos, como telha, lajes e

blocos estruturais, distribuidas em 13 municipios do Estado, relacionados na tabela 4.

Tabela 4. Distribuicdo das empresas ceramicas existentes no polo Alagoas.

INDUSTRIAS

Municipios Numeros %
Arapiraca 06 18
Atalaia 01 3
Capela 02 6
Major Isidoro 03 9
Maragogi 01 3
Matriz de Camaragibe 04 12
Palmeira dos indios 04 12
Passo de Camaragibe 02 6
Penedo 01 3
Porto Calvo 04 12
Porto Real do Colégio 03 9
Sdo Miguel dos Campos 01 3
Santana de Mudau 01 3
TOTAL 33 100
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteriza¢do do consumo de lenha pela atividade ceramica

O Estado de Alagoas tem uma area de aproximadamente 27.848 km? (Figura 1), e

possui uma populagdo superior a 3,4 milhdes de habitantes.

Figura 1. Estado de Alagoas (fonte: FIEA,2014).
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Inicialmente foi feito um levantamento das empresas produtoras de ceramicas no
Estado de Alagoas a partir de consulta na secretaria do estado de Alagoas e revisao de
literatura. De posse da lista das empresas, foram feitos contatos para participagdo da
pesquisa. O levantamento foi feito por meio de questiondrio distribuido nas referidas
unidades industriais e de consultas informais aos responsaveis pelas respostas do
questionario, além de outras questdes de carater geral. Para preservar os nomes das
empresas, foi utilizada a denominacdo A, B, C,D e E.

Para a coleta dos dados foi aplicado um questionario contendo 4 perguntas objetivas
e 9 dissertativas. O questiondrio teve como objetivo obter informagdes sobre o porte das
empresas, enquadramento juridico, certificagdo ambiental, tempo de atividade, quais
espécies nativas, quais espécies exoéticas (origem da madeira exotica), quais as outras
biomassas utilizadas, quantidade de ceramica produzida por més, custo dos diferentes

tipos de biomassa utilizadas (em reais) e os tipos de fornos da ceramica.
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Também foram levantados os indices de desperdicio de pecas na queima no
inverno e no verdao (%) com base em consulta direta ao SINDICER/AL. A partir da
producdo média mensal (milheiros) e do consumo médio mensal (m?) de cada uma das
industrias ceramicas foram calculadas as eficiéncias de uso da biomassa para combustao
(milheiros produzidos/ m® consumido).

Foram entrevistadas 5 empresas locais. A escolha das empresas baseou-se na sua
disponibilidade em participar do presente estudo. Com base nos dados obtidos foi
realizada uma analise estatistica descritiva.

Os calculos de estimativa da area necessaria para atender a demanda de lenha, das
5 industrias analisadas em fun¢do da empresa ceramica, foram realizadas a partir da
divisdo do consumo de lenha pela produtividade do eucalipto (em m? estéreo de madeira
por hectare). O célculo foi feito para determinar em m? estéreo de madeira, em que o fator
de conversao foi baseado pelo trabalho de Berti (2019) e Envalma (2014). A
produtividade foi calculada a partir da média nacional (211,8 m3/ha), fornecida pelo IBA
(2020). Os calculos foram baseados em plantios de Eucalyptus sp. com ciclo médio de 6

anos, idade considerada ideal para o maximo aproveitamento de lenha.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as ceramicas analisadas nesta pesquisa utilizaram mais de uma biomassa,
sendo as mais utilizadas: eucalipto, costaneira de eucalipto, lenha de espécies frutiferas
(mangueiras), acécia, folhas de coqueiro, avelos, bambu, algaroba, casca de coco, p6 de
serragem, sendo que, 60% destas biomassas sdo de origem residual e o restante

proveniente de reflorestamento (Tabela 5).

Tabela 5. Tipos, procedéncias e valores das biomassas utilizadas pelas Industrias

Ceramicas em Alagoas.

PRINCIPAIS BIOMASSAS

Biomassa Origem Procedéncia Preco m3 (R$)
Eucalipto Reflorestamento ~ Alagoas, Bahia 80,00
Costaneira de eucalipto Residual Alagoas 45,00
Lenha de frutiferas Reflorestamento Alagoas 40,00
Acécia Reflorestamento Alagoas 35,00
Folhas de coqueiro Residual Alagoas 30,00
Avelos Residual Alagoas 30,00
Bambu Reflorestamento Alagoas 30,00
Algaroba Residual Alagoas 30,00
Casca de coco Residual Alagoas 30,00
P6 de serragem Residual Alagoas 25,00

Esses residuos geralmente sdo deixados no campo por ndo possuirem
aproveitamento, como galhos e ramos, parte superior da arvore, partes quebradas da
arvore e toretes que ndo atingem dimensdes minimas de uso, cujo valor comercial ¢
insuficiente para justificar sua remogao pelas empresas de painéis, papel e celulose
(PINCELLI, 2011).

A procedéncia da biomassa utilizada nas cerdmicas foi praticamente toda do
Estado de Alagoas, com excecdo do eucalipto que uma parte veio da Bahia. De acordo
com Silva (2008) a biomassa oriunda do eucalipto ¢ uma das mais eficientes para o uso
de celulose, carvao e lenha. Entre as biomassas utilizadas pelas ceramicas, o Eucalipto ¢
0 que possui 0 maior valor de custo por m® (R$ 80,00), e o pé de serragem o menor valor
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(R$ 25,00). Todas as ceramicas avaliadas compram a lenha de fornecedores, ou seja,
nenhuma delas produz sua propria lenha. A biomassa vegetal possibilita a producao de
energia, por meio da queima de madeira, carvao, aproveitamento de residuos, etc.
(GOLDEMBERG, 2017).

As vantagens do uso da biomassa ¢ o seu aproveitamento direto através da
combustdo em fornos e caldeiras, dessa forma, reduz os impactos socioambientais. Ja a
desvantagem estd relacionada a baixa eficiéncia. Entretanto, diversas pesquisas estdo
sendo desenvolvidas para aperfeicoar as técnicas de conversdo em energia
(GOLDEMBERG, 2017).

De acordo com a figura 2, o consumo de biomassa nas 5 ceramicas analisadas
nesta pesquisa apresentaram valores diferentes. Enquanto as ceramicas A, B e D
apresentaram valores semelhantes (560, 600 e 600 m?, respectivamente), as cerdmicas C
e E apresentarem maiores consumo de biomassa (1.170 e 1.600 m?, respectivamente),
valores bastantes superiores as trés ceramicas citadas acima. Com base nestas
informagoes foi possivel estimar o consumo anual de biomassa das ceramicas e calcular

a média de consumo mensal e anual das 5 industrias.

Figura 2. Consumo mensal médio (m?) de biomassa de industrias cerAmicas em Alagoas.
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A ceramica D e B apresentaram menor valor na producdo de blocos e telhas (400
e 600 milheiros, respectivamente) (Figura 3), A ceramica E apresentou maior produ¢do
de blocos e telhas (1000 milheiros). Estes valores de produgdo sao fundamentais para a

classificacdo da ceramica quanto ao seu porte. De acordo com Lopes et al. (2016), uma
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micro empresa (ceramica) produz até 100 mil pecas, uma pequena empresa produz entre
100 e 300 mil pecas, uma cerdmica de médio porte produz entre 300 a 800 mil pecas e

uma ceramica grande produz acima de 800 mil pecas ou 800 milheiros.

Figura 3. Producao mensal em milheiros, de cinco ceramicas em Alagoas.
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Nenhum entrevistado comprovou a procedéncia da lenha obtida de matas nativas
como proveniente de areas com plano de manejo. De acordo com a Tabela 6, a unica
ceramica considerada grande ¢ a ceramica E, as ceramicas A, B e D sdo consideradas
pequenas e a ceramica C foi considerada de porte médio, os critérios utilizados para a
classificacdo dessas ceramicas sdo explicados acima.

Quanto ao tempo de atividade, as ceramicas A, B, C e E possui mais de 10 anos
no mercado. Apenas a cerdmica D possui de 6 a 8 anos de atividade no mercado. Todas
as ceramicas analisadas nesta pesquisa apresentaram licenca ambiental de operagao. As
ceramicas A, B, D e E produzem blocos (tijolos) de vedagao e furos prismaticos, apenas

a ceramica C produz blocos de vedagao e furos cilindricos.

Tabela 6. Enquadramento, tempo de atividade, licenca ambiental e produtos fabricados

pelas 5 ceramicas analisada em Alagoas.

Ceramicas Enquadramento Tempo da  Licenca ambiental Produtos
(porte) atividade de operacio fabricados
) Bloco de
A Pequena Acima de 10 Sim vedacao furos
anos A
prismaticos
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Bloco de

B Pequena Acimadet0 Sim vedagao furos
anos L.
prismaticos
) Bloco de
C Média Acima de 10 Sim vedagao furos
anos AN
cilindricos
Bloco de
D Pequena 6 a 8 anos Sim vedacao furos
prismaticos
) Bloco de
E Grande Acima de 10 Sim vedagao furos
anos NS
prismaticos

As ceramicas B, C e E possuem secagem natural em galpdes, ja a ceramica A
possui secagem artificial em secador autoviajante e a ceramica D possui secagem artificial
em secador estatico (Tabela 7). Quanto ao tipo de fornos, a ceramica A possui forno
intermitente tipo abobada, cerdmica B possui forno intermitente tipo chao de fogo,
ceramica C e E possui forno semicontinuo tipo Hoffmann e a ceramica D forno
intermitente tipo movel. A eficiéncia dessas ceramicas pode ser considerada média/baixa,
compativel com a desempenho obtido em fornos do tipo “abdbada/redondo”, de acordo
com a classificagdo apresentada por Henriques Junior, Schwob e Rodrigues (2013). Este
¢ um indicativo de que existe oportunidade para melhorias nas tecnologias de combustao
utilizadas nas ceramicas de uma forma geral.

Com relacdo aos desperdicios com a queima de pecas, ¢ possivel verificar que no
inverno ocorreu um maior desperdicio quando comparados com o verdo. Apenas a
cerdmica A conseguiu manter o desperdicio nas duas estacoes (1%), nas demais ocorreu
um incremento de até 50% a mais de desperdicio no verdo. Um dos motivos para este
desperdicio pode ser devido ao clima local, j4 que acumulado em alguns meses pode

chegar a 400 mm ao més (Souza, 2004).

Tabela 7. Caracteristicas das 5 ceramicas analisadas em Alagoas.

Desperdicio de  Desperdicio de

ecas na ecas na queima
P Secagem Forno pee pes 1
Ceramicas o queima no no verao
das pecas utilizado . o
inverno (%)
(%)
Secagem Forno
A £ intermitente 1 1

artificial em tipo abobada
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secador

autoviajante
Secagem inteFr?nrﬁ(e)nte
B natt;{agsm tipo chdo de 10 6
galp fogo
Secagem Forno
C natural em semicontinuo 15 10
galpdo tipo hoffmann
Secagem
artificial em . Fomo
D secador intermitente 10 6
L tipo movel
estatico
Secagem semli:coorr?toinuo
E natural em tipo 15 10
galpao Hoffmann

Tendo em vista que o uso da lenha proveniente de florestas nativas ainda seja
representativo e com uma degradagdo ambiental expressiva, a implantacdo de
povoamentos florestais pode diminuir a extragdo de madeira de uma s6 formacao
florestal. Dessa forma, apresenta-se como uma alternativa socioambiental de oferecer as
industrias ceramicas maior competéncia de produzir sua propria matéria-prima, logo, ter
capacidade de se autossustentar produzindo sua lenha por plantios florestais de eucalipto.

Considerando estimativas e dados do setor florestal, podemos observar que no ano
de 2019, o Brasil possui uma produtividade média para os plantios de Eucalyptus de 35,3
m*ha ao ano (IBA, 2020). O fator de empilhamento para conversdo da madeira solida
(m?) para estéreo (st), de acordo com Berti (2019), foi de cerca de 1,43, logo, uma floresta
com um ciclo de 6 anos, estima-se uma produtividade média de madeira de 211,8 m3/ha
(ou 302,87 est/ha). A tabela 8 apresenta as estimativas de area necessaria para atender o

consumo de madeira de cada empresa ceramica do estado de Alagoas.

Tabela 8. Estimativas de area necessaria para atender o consumo de madeira de cada

empresa ceramica do estado de Alagoas.

Consumo Consumo Area necessaria
Ceramica
m3 madeira/ano m? estéreo/ano hectare/ano
A 6720,00 9609,60 31,73
B 7200,00 10296,00 33,99
C 14040,00 20077,20 66,29
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D 7200,00 10296,00 33,99
E 19200,00 27456,00 90,65

As maiores deficiéncias das industrias estdo associadas a estrutura fisica
inadequada; tecnologia de producdo atrasada; falta de seguranca no trabalho; manutengao
dos maquindrios e equipamentos insuficientes; e, mao de obra desqualificada. Em termos
de gestdo, a maioria das empresas executam suas atividades produtivas sem o
planejamento e controle dos processos e produtos, € nem mesmo, desconhecendo seus
desperdicios e o custo final da produgdo. Ja em termos de tecnologia de producao, o setor
¢ considerado ultrapassado em fun¢do dos métodos adotados, os quais influenciam na
baixa produtividade e competitividade das empresas.

De acordo com o SINDICER-AL (2019), as dificuldades enfrentadas pelos
empresarios do setor sao principalmente fatores externos: Elevada tarifa de energia
elétrica; Concorréncia desleal com os produtos ceramicos advindos dos Estados vizinhos
de Sergipe e Pernambuco que entram em Alagoas com pregos 15% inferior, em média;
Burocracia dos Orgdos ambientais para expedi¢io das licengas; e, a Implantagdo do
sistema de envio de informagdes da folha de pagamento e encargos trabalhistas ao

governo (Social), devido a quantidade de informagdes exigidas e aumento dos custos.
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5.0 CONCLUSAO

As empresas (ceramicas) entrevistadas expressaram a necessidade de mais
espécies utilizadas como biomassa, com fins de baratear o custo do produto final, e
melhorar a qualidade da madeira quanto a umidade do material e a sua heterogeneidade,
que normalmente variam a cada carga recebida.

O estudo também revela a necessidade de plantio de areas degradadas com arvores

mais precoces com fins para obtencao de biomassa voltada para produgdo das ceramicas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS — CECA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENERGIA DA BIOMASSA - PPGEB
Anexo 1

Utilizacao de lenha para queima pela atividade de ceramica no estado de

Alagoas.
Identificagao da empresa
a) Razao social:
b) Enderec¢o:
QUESTIONARIO

1) Qual o principal tipo de Biomassa utilizada na empresa? Qual outra
biomassa é utilizada?
A) ( )Bambu

B) ( ) Casca de coco
C) ( )Briguetes de cana
D) ( ) Briquetes de madeira

E) ( ) Capim elefante

2) Qual o tipo de Floresta?

( ) reflorestamento

( ) residuo
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3) Qual a procedéncia da lenha?

4) Qual o prego médio por m®da lenha?

5) Qual o consumo mensal médio de biomassa?

6) Qual a producdao mensal em milheiros da empresa?

7) Qual o porte da empresa?

( ) Pequena
( ) Média
( ) Grande

8) Qual o tempo de atividade da empresa?
A)( )0aZ2anos

B)( )2a4anos

C)( )4 a6anos

D)( )6 a8anos

E)( )8a10anos

F) ( )acima de 10 anos

9) Possui certificagao ambiental?
A)( )Sim

B) ( ) Nao

Obs:

10) Quais os principais produtos fabricados na empresa?

1-
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11) Como é feita a secagem dos produtos?

12) Quais os tipos de fornos utilizados na ceramica?

13) Qual a percentagem de desperdicio no inverno e verao das empresas?
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