63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

Producédo mais limpa: estudo de caso sobre a implantacéao da metodologia
no processo produtivo de telha do tipo canal com ceramica vermelha

(Cleaner production: a case study on the implementation of the
methodology in the production process of channel type tile with red
ceramics)

M.P O.Correia! :T.C.Ferreira®J. S. da Silva®
Unidade de Ensino Superior Dom Bosco-UNDB
Avenida Colares Moreira,443,Sao Luis,Maranhéo.
Oliveiramarina903@gmail.com

Resumo

Desperdicios, retrabalhos e ma gestdo sdo o0s principais motivos para prejuizos das
empresas. Dessa forma, a busca por medidas preventivas que consigam reduzir os impactos
ambientais e custos tem sido incansavel. A metodologia Producéo mais Limpa (P+L) € uma
alternativa viavel para implantacao em diversos setores industriais objetivando otimizacao de
recursos e diminuicdo de desperdicios, prevenindo assim impactos ambientais e redugdo de
custos. O setor da ceramica vermelha, devido ao seu comportamento heterogéneo no que
corresponde ao volume de producdo, tecnologia e eficiéncia do processo produtivo, é o
objeto de estudo deste trabalho, buscando novos métodos para o uso consciente de matérias
primas, mao-de-obra, insumos e consumo energético. Através das visitas de campo foi
possivel identificar os principais e identificar pontos frageis, e, a partir da ideia da
implementacdo da metodologia Producédo mais Limpa (P+L), foram propostas melhorias de
curto, médio e longo prazo para otimizar o processo.

Palavras chave: Producd@o mais Limpa, Desperdicio, Ceramica vermelha, Telha.

Abstract
Waste, rework and poor management are the main reasons for companies’ losses. The search
for preventive measures that can reduce environmental impacts and costs has been tireless.
The Cleaner Production methodology (P + L) is a viable alternative in several industrial
sectors aiming at resources’ optimization and reduction of waste, thus preventing
environmental impacts and reducing costs. The red ceramic sector due to its heterogeneous
behavior in what corresponds to the volume of production, technology and efficiency of the
productive process, is the object of study of this work, to seek new methods for the conscious
use of raw materials, labor, inputs and energy consumption. Through the field visits, it was
possible to identify the main ones and identify fragile points, and from the idea of
implementing the Cleaner Production methodology (P + L), were proposed short, medium
and long term improvements to optimize the process.
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INTRODUCAO

O antagbnico cenario produtivo entre produzir mais e gerar menos residuos
tornou-se tema principal das pequenas e grandes organizacfes. Por décadas 0s recursos
naturais eram considerados fontes inesgotaveis, por conta disso 0 homem enquanto predador
do seu habitat inicia a extracdo desordenada dos recursos sem sequer pensar em habitos
sustentaveis.

Os processos de fabricacdo que transformam as matérias prima em produtos foram
crescentes fazendo com que atualmente a maior preocupacdo seja 0o ambiental, buscando
sempre novos métodos ou ferramentas para tentar minimizar ou sanar o desperdicio.

Para o Sindicato de Ceramica do Maranhdo (SINDICERMA) a ceramica vermelha
é o produto da atividade com argilas, que de acordo com a sua plasticidade e capacidade de
absorver e ceder agua, capacidade aglutinante, contracdo na secagem e queima, possui 0
aspecto avermelhado ao final do processo. O setor da ceramica vermelha no Brasil é
considerado uma atividade extrativista e artesanal, desta forma possuem residuos inerente do
processo tanto extrativista como de transformacéo. (SINDICERMA, 2017).

Desde os primordios da historia da humanidade ha relatos do processo evolutivo
da argila que com o decorrer tornou-se matéria prima essencial para a construcdo civil,
surgindo de forma discreta incialmente em utensilios domésticos. Existem registros da
primeira queima que ocorreu em torno de 23.000 antes de Cristo (a.C), quando o homem
identificou os beneficios do processo de queima da argila para confeccdo de utensilios e
elementos construtivos, como a alvenaria no seu processo evolutivo. A cerdmica vermelha é
considera a primeira atividade artificial registrada na humanidade.

Os vestigios sdo encontrados através das evidéncias deixadas pela construgdo de
cavernas, tijolos e outras pecas para uso interno. Ja no Brasil o primeiro registro foi por volta
de mais de 2.000 a.C com a presenca de artefatos ceramicos, principalmente presentes na Ilha
de Maraj6. (SEBRAE, 2008).

Inicialmente a queima era feita através do sol e posteriormente notou-se que
através de fornos o processo era eficiente e os produtos possuiam caracteristicas mais
satisfatorias quanto a sua resisténcia, durabilidade e aparéncia.

De forma precavida a Producdo Mais Limpa (P+L) prima por evitar o desperdicio
implicando diretamente na forma de agir da empresa, uma vez que através da metodologia é
possivel obter resultados satisfatorios no que diz respeito a responsabilidade ambiental.

E nesse ponto que a metodologia Producdo mais Limpa (P+L) apresenta melhores

resultados, pois através desta € possivel identificar a causa do problema, priorizando a ndo
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geracdo de residuos ao contrario das demais que focam na forma de reciclagem dos
residuos.(PIMENTEL, 2009)

E crescente a discussdo sobre desastres ambientais e estdo cada vez mais
relacionados com ac¢BGes humanas originadas das unidades produtiva, que por sua vez ndo ha
cultura fabril de gerir os residuos ou reduzi-los.

Propor implementacdo em um sistema de uma metodologia simplesmente por
técnicas superficiais é arriscado. E necessario que todos os niveis hierarquicos estejam
envolvidos no processo de mudanca, pois caso contrario € bem provavel o fracasso da
implantacdo. Desde que o pensamento enxuto foi idealizado para otimizar os processos afim
de agregar valor a principal dificuldade enfrentada a resisténcia as mudancas devido a
questdes culturais principalmente.

Com isso 0 aumento das pressdes sobre reducdo de custos e melhorar a
administracdo de insumos a busca é incansavel por aumentar a eficiéncia e reduzir
desperdicios, consequentemente aumentar a produtividade.

Desencadeando dessa forma a necessidade de estudar a linha produtiva da telha
produzida com ceramica vermelha por se tratar de uma potencial fonte geradora de residuos
devido a utilizacdo das matérias primas e insumos inconscientemente, propondo acdes
preventivas através da metodologia Produgdo mais limpa.

MATERIAIS E METODOS

Para Lakatos e Marconi (2003), as pesquisas exploratorias sao investigacGes de
pesquisa empirica que tem por objetivo a formulacdo de questBes, problema, desenvolver
hipdteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fenémeno, para
a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

PRE-AVALIACAO

O setor de ceramica vermelha é um dos que mais provocam impactos ambientais,

pois sdo atividades extrativistas que agridem diretamente 0 meio ambiente, estes impactos
estdo diretamente relacionados a extracdo da argila, queima e estocagem da matéria prima,
assim como a emissdo de didxido de carbono (CO?) através da queima e transporte dos
produtos acabados.

Ao observar a linha de producdo do principal produto da empresa, alguns pontos
de desperdicios sdo tidos como inevitaveis do processo, uma vez que o residuo dentro de uma
linha produtiva ndo é inerente ao processo é um indicativo de ineficiéncia do mesmo. Através

da analise feita nas visitas realizadas com o decorrer do periodo do presente trabalho, podem-
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se elencar os pontos de geracdo de residuos excessivos em cada etapa da produgédo de acordo
com o relato dos funcionarios e a observacdo durante as visitas.

O processo trata-se de uma sequéncia légica que transforma matéria prima em
produto, através da analise do processo é possivel melhorar o desempenho da empresa assim
como apresentar reducdo de falhas e reducdo de custos além de facilitar o entendimento do
operacional com relagéo ao funcionamento do processo.

Para que se tenha um processo otimizado €& necessario que este esteja
padronizacdo atendendo as especificacbes do projeto para que se tenha o desempenho
esperado.

PROCESSO PRODUTIVO

Para Petrucci (1987) o processo produtivo de telha ocorre no ato da extracao dois

tipos de argilas sdo levados diretamente para o patio a céu aberto na empresa que
posteriormente é deslocado para a mistura dos tipos e através de uma correia transportadora é
direcionado ao caixdo alimentador, na qual é separada a quantidade necessaria para a
fabricacdo diaria, que acontece empiricamente.

No processo de homogeneizagdo adiciona-se a agua dando continuidade a mistura
das argilas, a quantidade de agua é feita de forma empirica ndo tendo um controle da
quantidade exata, pois depende das intempéries sofridas pela matéria prima.

Na laminacdo a mistura é transformada em pequenas laminas (uma espécie de
massa de biscoito), onde sdo retiradas todas as pedras e pedagos mais duros de argila deixando
a mistura homogénea e com fina espessura, posteriormente estd pronta para ser extrudada
através da maromba, um maquinario de alta pressdo com um fio de corte para que a peca saia
com todas as caracteristicas exigidas.

O processo de secagem é realizado em estufas que sao alimentadas pelo calor que
é gerado dos fornos através da queima de lenhas depois de 24horas, no processo de secagem
as pecas sdo colocadas nos 16 fornos que tem capacidade para 18mil telhas cada, sendo o
equipamento com maior uso de tecnologia observado na empresa, pois o controle é feito por
um sistema automatizacdo indicando a temperatura exata no interior de cada forno e
quantidade de telhas que entraram e sairam.

Finalizando com a separagdo dos produtos acabados, momento que a empresa faz
o controle de qualidade das pecas. A empresa adotou uma classificagéo para que a quantidade
de desperdicio seja reduzida, pois a tipo 1 é a telha que atende as especificacdes técnicas e
podem ser comercializadas, a do tipo 2 sdo telhas com pequenos defeitos que ndo alteram

tanto a sua finalidade, entretanto € comercializada com um valor inferior ao do mercado, que

306



63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

por vezes é feito doagdo para comunidades que circunvizinha e a do tipo 3 sdo as telhas que
ndo apresentam caracteristicas de produto acabado, sdo as telhas quebradas °‘cacos’,
atualmente o estogue de telha tipo 2 € cerca 100.000 pegas armazenadas.

PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

E uma metodologia que prima pela nio geragio de residuos, ou seja, considera a
varidvel ambiental em todos os niveis hierarquicos da organizagdo. Aplica em sua esséncia
técnicas ambientais, a fim de aumentar a eficiéncia da linha produtiva na utilizacdo de matéria

prima, agua e energia. E que ao contrario das demais metodologias a P+L foca no processo ao

invés de focar nos residuos como mostra no Quadro 1.

Quadro 1: Abordagem técnicas fim-de-tubo x Produgdo mais limpa.

Pretende reacéo.

Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo
controlados através de equipamentos de
tratamento.

Protecdo ambiental é um assunto para
especialistas competentes
A protecdo ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos.

Os problemas ambientais sdo resolvidos a partir de
um ponto de vista tecnoldgico.

N&o tem preocupacdo com o uso eficiente de

Pretende a acéo.

Prevencdo da geragdo de residuos, efluentes e
emissOes na fonte. Procura evitar matérias-primas
potencialmente tdxicas.

Protecdo ambiental é tarefa para todos.

A protecdo ambiental atua como uma parte integrante
do design do produto e da engenharia de processo.

Os problemas ambientais sdo resolvidos em todos os
niveis e em todos 0s campos.

Uso eficiente de matérias-primas, 4gua e energia.

matérias-primas, 4gua e energia.

Leva a custos adicionais. Ajuda reduzir os custos.

Fonte: Adaptado CNTL- SENAI RS (2003).

Para Nascimento (2000), a P+L é, antes de tudo, uma acdo econémica, pois se
baseia nos residuos do sistema produtivo s6 pode ser proveniente das matérias-primas ou
insumos de producdo utilizada no processo. Os residuos sdo consequéncia da ineficiéncia do

processo que resulta em aumento no custo da linha produtiva.

De acordo com Adissi (2013) as vantagens da P+L:

¢ Reducéo dos custos de producao e aumento da eficiéncia e competitividade;
e Reducéo das infragdes aos padrdes ambientais previstos na legislagéo;
e Diminuicdo dos riscos ambientais;

e Melhoria nas condicGes de salde e seguranca do colaborador;
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e Melhoria na imagem da empresa junto aos fornecedores e clientes.

Para implantacdo da metodologia s&o necessarias seguir as 5 etapas (Figura 1)para

gue este processo seja eficiente.
Figura 1: Etapas para implantagéo da P+L

COMPROMETIMENTO ESTUDO DA ABRANGENCIA
DO PROGRAMA

TDENTIFICAGAD D BARREIRAS FORMAGAO DO ECOTIME
FLUXOGRAMA DO PROCESSO
CIAGNOSTICD AMEIENTAL SELEGAD DO FOCD
E DE PROCESS DA AVALIACAD
BALANGD MATERIAL
E INDICADORES IDENTIFICACAD DAS 0PCOES
- DE PRODUGAQ MAIS LIMPA
IDENTIFICACAD DAS CAUSAS
DA GERACAQ DE RESIDUCS
AVALIACRO TECHICA. SELECED DE

ECOMOMICA E AMBIENTAL OPORTUMIDADES VIAVELS

PLANO DE IMPLANTAGRD IPLAN DE CONTINUIDADE
E MONITCRAMENTO

Fonte: CNTL, 2003.

De acordo com a CNTL (2003) as etapas para implantacdo da P+L sdo as
seguintes:

Etapa 1: € necessario comprometimento gerencial que baseia-se no
comprometimento da alta direcdo, ou seja, deixar explicito quais 0s interesses com a
metodologia. Delegar uma pessoa responsavel pelo monitoramento € importante nesse
momento, pois, 0S primeiros passos devem ser monitorados para que ndo se inicie
erroneamente, assim como deve ser identificada todas as barreiras para implantacdo Formacéo
do Ecotime.

Etapa 2: Logo apds fazer o fluxograma das entradas e saidas do processo,
qualitativa e quantitativamente é realizado a identificacdo de indicadores serdo utilizados
monitorar o desempenho da empresa. Faz-se o levantamento quantitativo de todos os residuos
gerados observando a sua quantidade e toxicidade, as normas vigentes para Sseu
acondicionamento, assim como os valores gastos com matérias primas e demais despesas.
Nesta etapa é feita a selecdo do foco de avaliacdo e priorizacdo das agdes a serem
implementadas, ou seja, € quando ocorre a definicdo das etapas, processos, produtos e
equipamentos.

Etapa 3: é planejada a realizacdo do balanco de massa e/ ou energia definindo
setor, periodo e equipamentos necessarios. A partir disso, procura-se identificar as causas da
geracdo de residuos, buscando a causa (por que, como e onde). Avaliando como consequéncia

avaliar uma forma de eliminar/ reduzir ou reaproveitar os possiveis residuos, podendo
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encontrar uma forma de reaproveitamento no proprio sistema ou no sistema produtivo

diverso.

Etapa 4: na avaliacdo técnica as propriedades e requisitos que as matérias primas e
outros materiais devem apresentar os produtos que desejam fabricar, sugerindo modificagoes,
na ambiental os beneficios ambientais poderdo ser obtidos e na econémica faz-se um estudo
de viabilidade considerando o periodo do investimento e o do retorno. Com as informacoes,
procura-se optar pelo caminho que ofereca melhores condi¢bes técnicas com os maiores

beneficios de modo geral.

Etapa 5: as acOes mais simples devem ser priorizadas e que apresentam resultados
rapidos. Deve ser dada continuidade para 0 processo, para que seja dado prosseguimento na
implantacdo da metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
FLUXOGRAMA

O Fluxograma foi realizado para desenvolver as etapas reais do processo de

fabricacédo da telha ceramica tipo canal. O resultado € ilustrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2: Fluxo do processo produtivo

Extragdo de
argilas

- .
Argila A ArgilaB
l—T—l Extrusar as
. . telhas
Misturar argilas
Secagem
Transportar a mistura artificial
para o caixdao - -
alimentador ) Tipo3 Residuo
1 Queima
Homogeneizar Separar Venda
8 produtos preco
J( inferior
Repousar a

Fonte: Elaborado pela autora.

PLANO DE MELHORIAS

De acordo como foi observado o cenério atual da empresa existem alguns pontos
que necessitam de melhorias para que a P+L seja implantada da sua forma mais eficiente.

CURTO PRAZO
e A quantidade de matéria prima e insumos devem ser quantificados para que se tenha
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um controle preciso e que a igualdade de inputs e outputs aconteca.

e Implantar uma peneira com menor abertura na extrusora para reduzir a passagem das
impurezas.

e Treinamentos conscientizando os funcionarios da importancia do pensamento
ambiental e desenvolver medidas dentro da empresa, com o intuito de comparar os resultados
de uma empresa de ceramica vermelha que tem medidas preventivas e faz uso consciente da
matéria prima e insumos com a realidade da empresa em estudo, que ndo consegue quantificar
0S Seus principais insumos e matéria prima ocasionando em grandes desperdicios de cunho
ambiental e econémico.

e Qutra medida para auxiliar na conscientizacdo da producdo livre de residuos ou
reduzindo é através do incentivo financeiro feito com a quantidade reduzida de desperdicios
transformando em gratificacdo da equipe de producao.

e Periodo de alta temporada utilizar os dois conjuntos de maquinarios que estdo
disponiveis na empresa para que a producdo alcance a sua maxima e o estoque ndo fique por
muito tempo no péatio da empresa.

MEDIO PRAZO
e Ao reavaliar o processo produtivo observou-se possiveis pontos de melhorias, na

estocagem da matéria prima, armazena-la em um local com cobertura evitando o excesso ou
falta de agua pluvial, ao homogeneizar a mistura e o repouso pode ser realizado em paralelo,
pois ao adicionar agua do processo de acordo com a quantidade necesséria, ja definida o
processo pode reduzido o tempo de setup. O processo de extrusdo pode ser simplificado
através da regulagem do vacuo e com isso na separacdo das pecas o tempo sera otimizado,
pois resultara em menos pecas defeituosas.

LONGO PRAZO
¢ Investimento em maquinarios de alta tecnologia disponivel pelo mercado tornando o

processo automatizado.
e Armazenagem em lotes de 1mil pecas palletizadas envolvida em plastico filme
impedido qualquer contato com objetos externos reduzindo significativamente a quantidade

de pecas quebradas e facilitando a contagem do estoque.

CONCLUSOES
FLUXOGRAMA

O Fluxograma foi realizado para desenvolver as etapas reais do processo de

fabricacdo da telha ceramica tipo canal. O resultado € ilustrado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2: Fluxo do processo produtivo

Extra¢3o de
argilas
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1 Extrusaras
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Misturar argilas
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Fonte: Elaborado pela autora.

PLANO DE MELHORIAS

De acordo como foi observado o cenario atual da empresa existem alguns pontos
gue necessitam de melhorias para que a P+L seja implantada da sua forma mais eficiente.

CURTO PRAZO
e A quantidade de matéria prima e insumos devem ser quantificados para que se tenha

um controle preciso e que a igualdade de inputs e outputs aconteca.

e Implantar uma peneira com menor abertura na extrusora para reduzir a passagem das
impurezas.

e Treinamentos conscientizando os funcionérios da importancia do pensamento
ambiental e desenvolver medidas dentro da empresa, com o intuito de comparar os resultados
de uma empresa de cerdmica vermelha que tem medidas preventivas e faz uso consciente da
matéria prima e insumos com a realidade da empresa em estudo, que ndo consegue quantificar
0S seus principais insumos e matéria prima ocasionando em grandes desperdicios de cunho
ambiental e econémico.

e Outra medida para auxiliar na conscientiza¢cdo da producdo livre de residuos ou
reduzindo é através do incentivo financeiro feito com a quantidade reduzida de desperdicios
transformando em gratificacdo da equipe de producao.

e Periodo de alta temporada utilizar os dois conjuntos de maquinarios que estdo
disponiveis na empresa para que a producao alcance a sua maxima e o estoque nao fique por
muito tempo no patio da empresa.

MEDIO PRAZO
e Ao reavaliar o processo produtivo observou-se possiveis pontos de melhorias, na
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estocagem da matéria prima, armazena-la em um local com cobertura evitando o excesso ou
falta de agua pluvial, ao homogeneizar a mistura e o repouso pode ser realizado em paralelo,
pois ao adicionar dgua do processo de acordo com a quantidade necesséria, ja definida o
processo pode reduzido o tempo de setup. O processo de extrusdo pode ser simplificado
através da regulagem do véacuo e com isso na separacdo das pecas 0 tempo serd otimizado,
pois resultara em menos pegas defeituosas.

LONGO PRAZO
¢ Investimento em maquinarios de alta tecnologia disponivel pelo mercado tornando o

processo automatizado.
e Armazenagem em lotes de 1mil pecas palletizadas envolvida em plastico filme
impedido qualquer contato com objetos externos reduzindo significativamente a quantidade

de pecas quebradas e facilitando a contagem do estoque.
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