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RESUMO

A competitividade saudavel de uma empresa se da a partir do ponto de equilibrio: consciéncia ambiental
versus lucratividade. A indastria ceramica, em especial a ceramica vermelha, como grande geradora de
impactos e residuos, pode ter como auxilio para aumento de seus lucros e consciéncia ambiental, praticas de
Producdo mais Limpa. Producdo mais Limpa é o aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e
energia com a implementacdo de um conjunto de estratégias na parte tecnoldgica, ambiental e econdmica,
visando a minimizacdo da geracdo de residuos oriundos do processo produtivo. O estudo a seguir, apresenta
praticas de Producdo mais Limpa, quando inserida de forma correta e com metas estabelecidas no
monitoramento dos residuos gerados, inovacdes tecnoldgicas para melhor evolucdo do processo produtivo e
reutilizacdo dos residuos séo pecas chaves para uma empresa que almeja glorias em um mercado competitivo e
qualidade dos seus produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo mais Limpa, Ceramica Vermelha, Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

Na civilizagdo antiga o homem ao se tornar agricultor, sair da ignoréncia total da era das cavernas, sentia
necessidades minimas de como se abrigar, cozer e armazenar os alimentos e sementes para safra seguinte.
Portanto, necessitar-se-ia de objetos que pudessem cozer e estocd-los. Esses deveriam ser resistentes a
temperatura do cozimento, impermeéavel devido ao uso de agua durante a manipulacdo e de facil fabricacéo,
afinal, a época era bastante rudimentar. A solugdo encontrada, que atendesse resolutivamente todos esses
problemas, foi & argila.

“O termo argila € usado para os materiais que resultam diretamente da meteorizacdo e/ou da ac¢do hidrotermal
ou que se depositaram como sedimentos fluviais, marinho, lacustre ou edlicos”(GOMES,1986).
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A argila, material origindrio da desagregacdo de rochas feldspaticas, por ataque quimico (dgua ou &cido
carbonico) ou fisico (erosdo, vulcanismo, etc.) se fragmenta em particulas de dimensdes muito pequena. Foi
com o uso da argila como matéria prima utilizada na producéo de artefatos, que surgiu a ceramica.

Ceramica vem do grego "keramos" que significa "argila queimada”, ou seja, € um processo de producdo de
objetos, através do uso de materiais inorganicos, adquiridos a partir de compostos ndo metalicos, ganhando
resisténcia por se solidificar através do processo quimico denominado combustéo.

A cerdmica pode ser divida em duas atividades, a primeira € a artistica, a qual se da a producédo de objetos com
a funcionalidade estética e a outra € a industrial, em que a producdo €é voltada para produtos a serem utilizados
na construcao civil e na Engenharia. Além de ser usada nessas duas atividades, utiliza-se também na tecnologia
de ponta, como por exemplo, na fabricacdo de componentes de foguetes espaciais, devido sua durabilidade.

De acordo com o Servico Brasileiro de Micro e Pequenas Empresas (2011), a inddstria ceramica no Brasil é
responsavel por cerca de 1% do produto interno bruto (PIB) do pais. Se desenvolveu devido a abundancia de
matérias-primas naturais, fontes de energia e tecnologia disponivel embutidas nos equipamentos industriais,
fazendo assim com que diversos produtos do setor obtivesse uma excelente posi¢do nas exportagdes do pais.
Sendo reafirmado pela Associacdo Brasileira de Ceramica - (ABC), a abundancia de matérias-primas naturais,
fontes alternativas de energia e disponibilidade de tecnologias praticas embutidas nos equipamentos
industriais, fizeram com que as indUstrias ceramicas brasileiras evoluissem rapidamente e muitos tipos de
produtos dos diversos segmentos ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com apreciavel quantidade
exportada.

O setor ceramico é composto de diversos segmentos, possuem caracteristicas diferentes e sdo classificados em
ceramica branca, cerdmica de revestimentos, cerdmica vermelha, materiais refratérios, isolantes térmicos,
cerdmica de alta tecnologia/cerdmica avancgada, fritas (ou vidrado fritado), corantes, abrasivos, vidros, cimento
e cal.

O presente trabalho se delimitara ao segmento da ceramica vermelha, direcionado a construcéao civil - tendo
como produtos telhas e tijolos- o qual, no Brasil, se considera um dos principais insumos usados na construcéo
civil.

Segundo dados da Associacdo Nacional da Indistria Ceramica (2014), o Brasil conta com uma participacgao de
6903 empresas, na maior parte micro e pequenas empresas de origem familiar, envolvendo a oferta de 293 mil
empregos diretos (média de 42,4 empregados por empresa) e 1,25 milhdes de empregos indiretos, constituindo
um dos maiores parques de producéo de cerdmica vermelha no mundo.

O segmento de ceramica vermelha do estado do Piaui, apresenta 60 empresas (20 olarias) em operagao plena,
sendo 10 sindicalizadas, produzindo em conjunto cerca de 43.000 milheiros/més de blocos (83%) e telhas
(17%) e envolvendo a oferta de 2.500 empregos diretos (42 funcionarios/empresa). A demanda de argila é da
ordem de 96.000 t/més e a producdo efetiva, de 82.000 t/més, levando a uma relacdo da ordem de 1.900
kg/milheiro. A producdo média por empresa é de 716 milheiros/empresa.més, valor acima da média do
Nordeste, com 67% delas entre 200 e 1.000 milheiros/més e 18% acima de1.000 milheiros/més. Os maiores
centros produtores sdo, pela ordem, os municipios da Grande Teresina (42% da producdo estadual), Campo
Maior (10%) e Parnaiba (4%). Na Grande Teresina operam 32 ceramicas, 24 delas em Teresina, totalizando
uma producdo de 18.000 milheiros/més (média de 563milheiros/empresa.més) (SCHWOB, 2007).

A ceramica vermelha é um dos segmentos geradores de impactos ambientais, devido sua estrutura e
caracteristicas particulares. S8 em geral empresas familiares de micro a médio porte, a qual possuem
processos produtivos e tecnologias ultrapassadas, méo-de-obra, em grande parte, com pouca qualificacéo e alta
rotatividade, falta de conhecimento técnico nas etapas de produgdo, indice elevado de desperdicio e total
indiferenca frente a esta problematica.

Neste sentido, a Producdo mais Limpa se apresenta como uma ferramenta de gestdo ambiental, a fim de se
obter a redugdo dos impactos ambientais e desperdicio, bem como a promocdo da salde e seguranga no
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ambiente de trabalho. A reducdo dos impactos ambientais € atingida quando se introduz uma postura de
combate aos agentes causadores dos mesmos. No que se refere a salde e seguranca do trabalho, se da frente a
analise do processo produtivo a prevencao de acidentes e incidentes de trabalho.

Conforme Sperandio e Gaspar (2009), a Producdo mais Limpa é uma das facetas da operacionalizacdo da
gestdo ambiental, visto que a adoc¢do de tal ferramenta pelas empresas contribui significativamente para o
desenvolvimento sustentavel na parcela que compete as iniciativas organizacionais.

Na indUstria ceramica destaca-se 0 aumento da eficiéncia sobre a matéria-prima, agua e energia, por meio da
reciclagem, minimizacdo ou o ndo uso dos residuos e emissdes obtendo-se beneficios ambientais, econébmicos
e de salde, através de estratégias técnicas, econdmicas e ambientais. A Produgdo mais Limpa é uma estratégia
de aplicacdo continua utilizada para evitar as emissfes na fonte geradora dos residuos, e iniciar uma
perspectiva de melhoria continua da prevencao e do desempenho ambiental nas organizagdes. E uma estratégia
preventiva para minimizar 0s impactos gerados da producdo e dos produtos no meio ambiente
(FRESNER,1998). Ainda cabe destacar que ela € um conjunto de estratégias técnicas, econdmicas e ambientais
que séo integradas aos processos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e
energia, através da ndo geragdo, minimizacéo ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas com beneficios
ambientais, econémicos e de salde ocupacional (CNTL, 2003).

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a Produgéo mais Limpa, como ferramenta de gestdo de residuos
solidos de uma indudstria de cerdmica vermelha. Especificamente diagnosticar se a industria tem aces
referentes a Produgdo mais Limpa e se estaria apta a implementa-la; reconhecer o processo produtivo bem
como seus insumos e residuos gerados; e analisar 0 monitoramento e gerenciamento dos residuos e a
conversdo dos mesmos em beneficios econdmicos e ambientais.

REVISAO DE LITERATURA
Gestao Ambiental

A norma ABNT NBR ISO 14001: 2004 define Sistema da Gestdo Ambiental como sendo a parte de um
sistema da gestdo de uma organizacdo que inclui a estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, préaticas, procedimentos, processos e recursos, utilizadas para desenvolver e implementar
sua politica ambiental e para gerenciar seus aspectos ambientais (ABNT, 2004).

Segundo Reis e Queiroz (2004), os elementos-chave de um Sistema de Gestdo Ambiental baseados na 1SO
14001 podem ser enumerados conforme segue:

a) Politica Ambiental: aborda a politica ambiental e os requisitos para atender a esta politica, através dos
objetivos, metas e programas ambientais.

b) Planejamento: a analise dos aspectos ambientais das organizages, incluindo seus processos, produtos e
servicos, assim como os bens e servigos usados pela organizacgéo.

c) Implementacdo e Operacdo: implementacdo e organizagdo dos processos para controlar e melhorar as
atividades operacionais que sdo criticas do ponto de vista ambiental. Devem ser considerados os produtos e
servicos da organizacao.

d) Verificacdo e Agdo Corretiva: verificacdo e acdo corretiva incluindo o monitoramento, medicao e registro
das caracteristicas e atividades que podem ter um impacto significativo no ambiente.

e) Andlise Critica pela Administracdo: analise critica do sistema de gestdo ambiental pela Administracdo para
assegurar a continua adequacao e efetividade do sistema.

f) Melhoria Continua: o conceito de melhoria continua é um componente-chave do sistema de gestdo
ambiental, pois através dele a norma 1SO 14001 pretende estimular a melhoria do desempenho.
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Existem vérias iniciativas privadas de gestdo ambiental espontanea, em que, além das empresas adotarem as
regulamentacGes da gestdo ambiental pUblica, optam por investir em instrumentos que lhes garantam um
diferencial com relacdo ao desempenho ambiental. As normas 1SO série 14000 séo o referencial internacional
de maior interesse para o setor privado. A certificacdo com a 1SO 14001 indica estar em conformidade com
uma série de requisitos legais que garantem o controle dos padrfes ambientais. No entanto, empresas que ndo
podem arcar com 0s custos de implantacdo e consultoria para um sistema de grande porte podem contar com
outras alternativas que trazem beneficios ambientais e econdmicos. Uma dessas alternativas é a adocdo da
ferramenta Producdo mais Limpa (P+L), que foca a prevencdo a poluicdo com a reducgdo na fonte da geragédo
de residuos e emissoes.

PRODUCAO MAIS LIMPA

A Produgdo mais Limpa (P+L) busca compreender o fluxo dos materiais na sociedade, investigando, em
particular, a cadeia de produtos: de onde vém as matérias-primas, como e onde elas sdo processadas, que
desperdicio é gerado ao longo da cadeia produtiva, que produtos sdo feitos dos materiais, e 0 que acontece a
estes produtos durante o seu uso e o término da sua vida Util. A Produgdo mais Limpa também questiona a
necessidade do préprio produto ou servi¢o, quanto a existéncia de outro processo produtivo mais seguro e que
consuma menor quantidade de materiais e energia (THORPE, 1999).

No entendimento de Barbieri (2004), o0 modelo de producdo inerente & P+L vem sendo desenvolvido pelo
Programa das Na¢6es Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizacdo das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (ONUDI), enquanto esforgo para fomentar o desenvolvimento sustentivel. Na
concep¢do do autor, o conceito de tecnologia limpa deveria alcancar trés propdsitos distintos e
complementares entre si, tais como: (a) langar menos poluicdo ao meio ambiente; (b) gerar menos residuos e
consumir menos recursos naturais; e, (b) primar pela racionalizacdo e reducdo dos recursos ndo-renovaveis.
Tais questdes remetem a ideia de o cerne da discussdo é pautada por tecnologias que sejam capazes de reduzir
a poluicdo e economizar recursos.

A Comissdo Nacional de Tecnologia Limpa (CNTL) considera P+L como avaliagdo técnica, econbmica e
ambiental de um processo produtivo e a posterior identificacdo de oportunidades que possibilitem sua maior
eficiéncia, com menor impacto ambiental. Essa abordagem induz inovagdo nas empresas, dando um passo em
direcdo ao desenvolvimento econémico sustentado e competitivo, ndo apenas para elas, mas para toda a regido
que abrangem (CNTL, 2008).

Para Silva e Medeiros (2004), uma organizacdo ao adotar os principios de Produgdo mais Limpa, ela estd
buscando tecnologias que substituam os tratamentos convencionais de “fim-de-tubo”, que séo alternativas para
remediar agdes de agressdo ao meio ambiente e que esperam que os residuos sejam gerados para, entdo, trata-
los, por modificagBes no processo produtivo focadas na prevengdo e controle de poluigdo na fonte.

Essas tecnologias de “fim-de-tubo” quando comparadas a tecnologia da Producdo mais Limpa apresentam as
seguintes vantagens: redu¢do da quantidade de materiais e energia usados, apresentando assim um potencial
para solugBes econdmicas; a minimizacdo de residuos, efluentes e emissBes; a responsabilidade pode ser
assumida para o processo de producdo como um todo e os riscos no campo das obrigacfes ambientais e da
disposic¢do de residuos podem ser minimizados (CNTL, 2002).

A figura 1 representa o fluxograma proposto pela P+L e as alternativas sdo apresentadas em trés niveis. O
primeiro traz as prioridades da P+L, que compreendem a modificacdo em produtos e processos objetivando
reduzir emissGes e residuos na fonte, ou ainda, eliminar e reduzir a sua toxidade. O segundo nivel acontece
guando a geracdo de residuos € inevitavel; a preferéncia deve se a de reintegrar os residuos ao processo de
producdo da empresa. Ja o terceiro nivel é identificado quando se esgota a possibilidade de aproveitar a
emissdo ou o residuo internamente. Dessa forma, devem ser aplicadas medidas de reciclagem externas, como a
doacdo dos residuos, caso isso ndo seja possivel, os residuos devem ser tratados de maneira adequada e
descartados de maneira segura (BARBIERI, 2004).
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Figura 01: Niveis de aplicacdo da producao mais limpa. Fonte: CNTL (2008).

Industria Ceramica Vermelha

Os materiais ceramicos sao utilizados desde 4.000 a.C. pelo homem, destacando-se pela sua durabilidade, além
da abundancia da matéria-prima (argila) utilizada. Ndo se sabe exatamente a época e o local de origem do
primeiro tijolo; possivelmente foram os romanos os primeiros a utilizarem o produto na forma que conhecemos
hoje, as usinas desta civilizacdo dominavam o processo de queima da argila. (SANTQOS, 2002).

A ceramica vermelha, também conhecida como ceramica estrutural, integra o setor dos minerais ndo-metalicos
da Inddstria da Transformacdo Mineral, fazendo parte do conjunto de cadeias produtivas que compdem o
Complexo da Construgdo Civil. Os produtos da ceramica vermelha sdo caracterizados pela cor vermelha,
representados por blocos de vedacdo e estruturais, telhas, tijolos macicos, lajotas e tubos, abrangendo 90% das
alvenarias e coberturas utilizadas no pais, além de outros produtos como objetos ornamentais e utensilios
domésticos. O segmento utiliza basicamente a argila comum como principal fonte de matéria-prima. No Brasil,
a argila destaca-se como a 42 maior producao da mineracao, posicionando-se abaixo da producédo de agregados
(631 Mt - areia 379 Mt e brita 282 Mt) e minério de ferro 372 Mt (MMT, 2011).

A competitividade do mundo globalizado influencia todos os setores da economia, e no setor de ceramica
vermelha ndo é diferente, a exigéncia por produtos com qualidade é requisito essencial para permanéncia da
empresa no mercado. Nesse sentido, o segmento percebe a necessidade de enquadrar seus produtos as
exigéncias das normas técnicas, 0 que minimizaria a diversidade de produtos existentes, proporcionando
reducdo de custos de producdo e melhor atendimento a construgdo civil. Os desperdicios que hoje ocorrem na
indlstria da ceramica vermelha, de um modo geral, sdo da ordem de 30%. (COELHO, 2009).

Segundo a ABC, a regido Nordeste, assim como as regides Sul e Sudeste, apresenta um consideravel indice de
desenvolvimento da indUstria ceramica.

A regido do Nordeste tem apresentado crescente desenvolvimento, impulsionado por outros setores como
industria e turismo. A demanda por edificagdes e instalagBes industriais tem crescido de maneira acentuada,
aumentando a demanda por materiais ceramicos, em especial os ligados a construgdo civil. (VIEIRA, 2009).

Sustentabilidade na Empresa

Cresce o interesse por uma consciéncia ambiental no contexto da industria, devido ao aumento nos niveis de
poluicdo e seus efeitos e pelo desenvolvimento de leis e normas preventivas, contempladas pela legislacdo
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brasileira e pelo crescimento da demanda por produtos “verdes” e processos “limpos” ou ecologicamente
corretos (OLIVEIRA e ALVES, 2007).

De acordo com BulhGes (2000), o empresario liga-se a sustentabilidade exatamente por aquilo que é a razdo
econdmica de existir da companhia: a producéo de riquezas. E do interesse deles o gerenciamento ambiental,
utilizando a tecnologia mais eficiente, que poupe mais recursos naturais e energia, que recicle os residuos da
empresa e que previna reclamacdes e insatisfacfes dos clientes.

A questdo ambiental, além de gerar novas oportunidades de negécios, pode propiciar o surgimento de
inovacdes tecnoldgicas significativas (LEMOS, 1998). Nesta direcdo, inovar, adequando-se as
regulamentacBes, pode trazer algumas compensacdes, como, por exemplo: utilizar melhor os inputs, criar
produtos melhores ou melhorar os resultados, a partir dos produtos, tanto para a empresa quanto para 0s
clientes ou consumidores e para a sociedade (PORTER e LINDE, 1995; MAIMON, 1996; PAULI; 1996;
1998; ROMM, 1996).

Segundo Hartman e Stafford (1997), a protecdo ambiental, aliada ao desenvolvimento econdmico, é uma
iniciativa que, além de aumentar a produtividade e a competitividade das empresas, vem sendo reconhecida
pela certificagdo ambiental de sistemas e produtos, o que permite as organiza¢des a oportunidade de agregar
maior valor aos produtos e/ou servicos ofertados e ocupar uma situacdo privilegiada, em relacdo aos seus
concorrentes, posicionando-se como uma organizacdo ambiental e socialmente responsavel.

N&o se pode pensar em qualidade total, pensando somente na qualidade intrinseca do produto. E fundamental
considerar a qualidade ambiental como um elemento a mais da competitividade (LORA, 2000).

MATERIAIS E METODOS

Como ambiente de pesquisa foi escolhida uma empresa localizada em Teresina (Pl), que atua no setor de
cerdmica vermelha, especificamente na producéo de telhas e tijolos.

O presente trabalho caracteriza-se como exploratério e descritivo. Exploratdrio por que seréd realizada uma
breve avaliagdo das atividades executadas pela empresa, através da realizacdo de visitas técnicas, a fim de
identificar a existéncia de praticas da Produgdo mais Limpa. Descritivo, devido a elaboracdo de um
levantamento relativo as caracteristicas, componentes, fendmenos e informacbes de todas as etapas da
produgdo de cerdmica vermelha, no intuito de se descrever, registrar, analisar, interpretar e avaliar os
fenémenos ocorridos durante o processo produtivo.

De acordo com o CNTL (2000), para a devida operacionaliza¢do da pesquisa, na visita técnica seré realizado o
levantamento de dados para reconhecimento das principais matérias-primas, residuos e insumos utilizados no
processo produtivo, com respectiva quantidade utilizada e custo de aquisi¢ao, volume de produtos produzidos,
principais equipamentos utilizados no processo produtivo, fontes de abastecimento e finalidades do uso de
&gua e o tipo de tratamento utilizado, consumo de energia, consumo de combustiveis, locais de armazenamento
e forma de acondicionamento de matérias-primas, insumos e produtos, os residuos solidos gerados - a forma de
acondicionamento, o local e tipo de armazenamento e sua destinacdo final - a existéncia ou ndo de emissdes
atmosféricas e sistemas de controle utilizados, o custo relativo ao controle dos residuos gerados e perdas de
matérias-primas e insumos.

Com as informacdes obtidas, sera elaborado um fluxograma de producdo da ceramica o qual consiste na
identificacdo das etapas que compdem o0s servicos a serem analisados. Segundo a Gazeta Mercantil (1996), o
desenvolvimento de fluxogramas para os processos e atividades setoriais da empresa fornece as informagdes
sobre os locais das saidas de poluentes de cada atividade ou processo. Considera que, num processo industrial,
as entradas sdo constituidas pelas matérias-primas, produtos auxiliares, agua e energia. As saidas sdo os
produtos acabados e semi-acabados. No entanto, sabe-se que 0s processos industriais apresentam outras saidas
gue sdo os poluentes gerados, estes merecem a devida atencéo.
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Como recurso para coleta de dados e andlise de arquivos, serd a aplicacdo de questionarios e a observacao. Se
faz importante a aplicagcdo do questionario, o qual estarda embutido uma entrevista, ao gerente de producao,
sendo a observacdo ndo participante a cargo das pesquisadoras. O questionario terd como referéncia o CNTL
(2003), destacando-se o fato que o presente trabalho se limitara as etapas de pré-avaliacdo e avaliacdo dentre
as cinco fases propostas por esta. O objetivo do questionario sera identificar, através do ponto de vista do
proprietario, se a empresa estd promovendo ou poderia promover "Producdo mais Limpa". Sendo composto
por questdes, o qual abordara aspectos gerais; plano de operacdes; plano financeiro; arquivo de dados; e plano
de marketing. Como opcdes de respostas serdo dadas SIM ou NAO em que, o SIM, indicara que a empresa
est4 promovendo ou poderia promover a producdo mais limpa, o NAO, significara que a empresa ndo adota
praticas de producdo mais limpa.

Quanto a entrevista, optou-se por aplicar essa técnica junto ao proprietario e o gerente de producdo.
Buscaremos, por meio de um roteiro semi-estruturado, identificar em quais areas da empresa poderiam estar as
oportunidades de aplicagdo da Producdo mais Limpa e quais seriam estas oportunidades. A escolha da
entrevista junto ao gerente de producdo foi realizada adequadamente, para se obter amplamente a descri¢do do
processo produtivo da empresa, bem como relacionar os residuos gerados em cada etapa. Permitindo assim, a
identificacdo das oportunidades da Producéo mais Limpa como resolugdo dos problemas encontrados através
da avaliagdo, tragando-se assim, um diagndstico sobre as causas e consequéncias de cada etapa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Industria foco deste estudo esta situada no municipio de Teresina, no estado do Piaui, sendo sua localizagao
na zona rural. Atua desde 2006 no segmento cerdmico, tendo como principal produto a telha.

E caracterizada como empresa de pequeno porte, possui um volume de produgio em torno de 900.000 mil
telhas/més e comporta em sua estrutura atual 92 colaboradores.

A apresentacdo das avaliacGes e discussfes dos dados obtidos junto a Cerdmica quanto ao processo produtivo
e aos aspectos e impactos ambientais a ele relacionados, se deu através da aplicagdo do questionario com o
gerente da Ceramica, na qual procurou-se diagnosticar se a indUstria tem acOes referentes a produgdo mais
limpa e se esta estaria apta a implementar a ferramenta.

Diante das informacdes obtidas no questionario e do reconhecimento do processo produtivo constatou-se que a
empresa tem conhecimento do que seja uma Producdo mais Limpa, visto que o entrevistado informou a
respeito da adogdo de préticas que visam & prevencdo e minimizacdo da quantidade de residuos e do consumo
de 4gua, do reaproveitamento de energia no processo produtivo, bem como da existéncia de um nicleo
responsavel pelas questdes ambientais, o que facilitaria a aplicagéo da ferramenta.

Segundo Motta (1998), os conhecimentos sobre beneficios ambientais e econdmicos devem ser passados para
direcdo da empresa, geréncias, supervisores, encarregados e funcionarios em geral. No entanto, quanto ao
processo produtivo, constatou-se que a empresa conhece 0s residuos gerados e busca minimizé-los, através da
adocdo de novas tecnologias e acbes com seminarios de conscientizacdo e treinamento dos funcionarios que
visam melhorar o desempenho nas questdes relacionadas a Produgdo mais Limpa.

Foi criado um fluxograma do processo produtivo (figura 2), no qual teve destaque a matéria-prima utilizada, as
etapas do processo e 0s residuos e emissdes geradas em cada etapa.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 2: Processo Produtivo na Ceramica. Fonte: Elaborada pelo autor, 2014.

A matéria-prima na extracdo é originada de morro e de varzea, sdo realizados testes de sondagem para se
conhecer a altura da camada de argila, bem como sua qualificacdo. O transporte até o patio de estocagem
(figura 3) € feito por caminh@es por via rodoviaria, observou-se que a empresa faz-se a utilizacdo de lonas,
visando a reducdo da perda da matéria-prima durante o translado (extracdo-patio de estocagem) a fim de se
evitar a poluicdo por meio de poeira e particulas em suspensdo. Sobre essas areas de mineracdo sdo adotadas
como medidas mitigadoras: tanques para piscicultura e sistemas de irrigacao.

O processo produtivo na ceramica tem inicio no patio de estocagem onde as argilas sdo armazenadas em
montes no formato de piramides, classificadas de acordo com a qualidade da mesma.
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Figura 3: pétio de estocagem da argila. Fonte: autor, 2014.

Ainda no patio é realizada a dosagem das matérias-primas para sua homogeneizacdo. Em seguida a argila é
transportada por pas carregadeiras até o armazém (figura 4), onde fica estocada por um periodo de cinco
meses.

Figura 4: Armazém de estocagem da argila. Fonte: autor, 2014.

Por meio de péas carregadeiras, a argila é levada até o caixdo alimentador, de acordo com a figura 5, e
encaminhada por esteiras para dois silos com capacidade de 80 toneladas/cada (figura 8), porém se utiliza
apenas 80 toneladas por dia de argila, sendo o outro silo reservado para situacdes emergenciais em casos de
falhas mecénicas. No inicio da esteira observou-se a presenca de sensores para detec¢do de metais na passagem
da argila, que passa também pelo moinho de martelos para moagem com controle de umidade de 7%, conforme
figuras 6 e 7 respectivamente, sendo a &gua originada de poc¢o tubular. Na etapa, existe ainda um filtro de
mangas (figura 9) para retirada do p6 em suspensao, que se encontra em fase de teste, na qual a funcionalidade
deste equipamento é a recuperacdo de cerca 80% da matéria-prima dispersa durante 0s processos de
preparagdo da mistura e moagem das argilas.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



Figura 5: Caixdo alimentador. Fonte: autor, 2014,

autor, 2014.

Figura 7: Moinho de martelos (moagem). Fonte: autor, Figura 8: Silos com capacidade de 80 toneladas.
2014. Fonte: autor, 2014.

Figura 9: Filtro de mangas. Fonte autor, 2014.
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O pb acumulado no local é recolhido todas as noites para ser reaproveitado. Quanto ao processo descrito até
aqui, € importante ressaltar que se da no periodo noturno, a fim de minimizar a poeira provocada pelas a¢des
do vento, e consequentemente o desperdicio da matéria-prima.

A argila chega as peneiras (figura 10), onde € realizado um processo de segregacdo, no qual o material retido
na primeira peneira possui dimensdes de 0,8 mm, com cerca de 90% da matéria-prima moida, a qual é
reservada para producéo das telhas, a classificada entre 0,9 e 1,5 mm é destinada & produgdo de tijolos e acima
de 1,5 mm retorna para o inicio do processo.

Figura 11: Misturador. Fonte: autor, 2014. Figura 12: Maromba. Fonte: autor, 2014.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Figura 13: Desmoldante e Cortador. Fonte: autor, Figura 14: Tabletes em tamanho padréao. Fonte:
2014. autor, 2014,

Os tabletes alimentam as cavidades das prensas, submetidos a uma pressdo especifica, tendo sua forma
definida de acordo com NBR 15310 (figura 15).

[ R L LMLy
e Frj]'

]

R yanra -

Figura 15: Prensa. Fonte: autor, 014. Figura 16: Telhas ap6s prensagem nas vagonetes. Fonte:
autor, 2014.

O processo térmico da Ceramica compreende as etapas de secagem e queima. Apos a etapa de conformacéo, as
pecas em geral continuam a conter agua, proveniente da preparacdo da massa. No entanto, é necessario
eliminar a mesma, de forma lenta e gradual, em secadores intermitentes e continuos (figuras 17, 18 e 20), a
temperaturas varidveis entre 35 °C a 60°C e controle de umidade entre 90% a 14%. A energia utilizada por
esses secadores é elétrica, sendo também utilizado o calor proveniente dos fornos através de exautores (figura
19), constatando-se assim uma medida para mitigacdo do consumo de energia ao tempo que reduz-se 0s custos
da empresa.
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Figura 18: Saida das vagonetes do secad. Fonte: autor,

Figura 17: Entrada das vagonetes no. Fonte: autor,

2014.

2014.

Figura 19: Exaustor. Fonte:014
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Figura 20: Esquema do secador. Fonte: elaborada pelo autor, 2014.
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Na queima, os produtos adquirem suas propriedades finais. As pec¢as sdo submetidas a um tratamento térmico a
temperaturas elevadas que atingem até 900° C, permanecendo nos fornos por 14 horas. H4 um total de 24
fornos, que apresentam um esquema de rotacdo a fim de se aproveitar o calor dos que estdo em processo de
queima para outros fornos e secador, sendo utilizados ventiladores para resfriar os que finalizaram a queima
(figura 21), verificando-se assim boa produtividade e menor consumo de energia nos fornos.

Figura 21: Ventiladores para resfriamento do forno.

Figura 22: Acomodacéo do produto no forno.
Fonte: autor, 2014.

Fonte: autor, 2014.

A madeira utilizada para queima é certificada, proveniente do reflorestamento e nativa da regido (capina), sua
armazenagem € feita no patio de estocagem em forma de piquetes de 1m3, que sdo transportadas pela
combinacdo de carretinhas e elevador com capacidade de 2m3 até a entrada das caldeiras superiores
(respectivamente as figuras 23 e 24). As cinzas originadas na queima sdo recolhidas uma vez por ano e
utilizadas como adubo no reflorestamento. Quanto ao excesso de gases e calor langados na atmosfera se da por
meio de uma chaming, que possui filtro para retencéo de particulas sélidas.

Figura 23: Carretinha para transporte da madeira. Figura 24: Elevadores da madeira a parte superior do
Fonte: autor, 2014. forno. Fonte: autor, 2014.
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sillg
J'::l-}}.w.‘;;‘::hmfﬁ‘
y =

Il‘. ABES

No que concerne as caldeiras, pode-se observar a presenca de termostatos moveis para controle da temperatura
durante a queima, essas caldeiras sdo alimentadas na parte superior do forno por meio de madeiras
selecionadas para passagem em diametros de aproximadamente 20 cm, conforme figuras 25 e 26.

Fonte 25: Diametro de alimentgéo do forno. Fonte: Figura 26: Parte superior do forno. Fonte: autor, 2014.
autor, 2014.

Durante a queima ocorre uma série de transformacgdes em funcdo dos componentes da massa, tais como: perda
de massa, desenvolvimento de novas fases cristalinas, formacéo da fase vitrea e soldagem dos gréos.

Apos o tratamento térmico, € realizada a retirada do produto acabado e feita uma classificagao visual e sonora
(som vitreo), conforme figura 27. O produto que ndo passou pelo controle de qualidade sera reaproveitado no
processo, e aquele aprovado segue para embalagem do produto no padrdo de ¥2 m3 e depois para embarque e
transporte do produto final (figura 28).

Os tijolos sdo produzidos somente para efeito de qualidade das telhas.

Figura 27: Produto ceramico para classificacao. Figura 28: Embalagem e carregament. Fonte: autor,
Fonte: autor, 2014. 2014.
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CONCLUSOES

A Ceramica apresenta, mesmo que de forma inconsciente praticas de Produgdo mais Limpa, podendo-se
concluir que o panorama geral da empresa em estudo ndo apresenta uma perda significa no que se refere ao seu
principal produto (telhas) chegando apenas a 0,89% de desperdicio das pegas, devido a automagdo do processo
produtivo, controle de umidade e forno eficiente com controle de temperatura. Constatando-se que ao
implementar praticas de P+L, 0 processo produtivo tornar-se-ia mais econémico e sustentavel, proporcionando
assim visibilidade para a certificagdo da mesma.

O conhecimento, por parte da empresa, sobre os residuos gerados, somando-se a implementacdo do
monitoramento no processo produtivo contribuem para melhoria continua do processo e minimizagdo de
aspectos significativos como poeira, ruido e calor.

Diante do exposto pode-se perceber que implementagdo da producdo mais limpa no setor cerdmico, como
ferramenta de gestdo ambiental é uma aposta satisfatéria para empresarios que buscam a exceléncia para suas
industrias e que desejam aumentar seu grau de lucratividade, responsabilidade ambiental e social.

Podendo-se concluir como adogdes de praticas de producdo mais limpa conforme relacionado abaixo:

PRATICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA (CNTL) PRATICAS DE CERAMICA EM ESTUDO

Dosagem e concentracdo de produtos Traco da argila e controle de umidade.
Reorganizacao dos intervalos de limpeza Limpeza diaria no turno da noite.

Treinamento e capacitacdo das pessoas envolvidas no Treinamento mensal dos funcionarios para a boa.
programa de P+L. operacionalizagdo do processo produtivo.
Mudangas tecnoldgicas Aquisicdo de filtro de mangas.

Trocas de bomba de vacuo por ar seco.
Reutilizagdo do calor dos fornos para os secadores.

Minimizacdo dos desperdicios e ou reutilizacdo. Otimizacdo do corte da argila (tabletes) que vai a
prensa.

Reutilizacdo do calor dos fornos para os secadores.
Reutilizagdo dos cacos gerados no Processo.
produtivo, para 0 mesmo proposito.

Consciéncia ambiental Madeira oriundas de reflorestamento.
Utilizacdo de residuos provenientes dos fornos
(cinzas) para adubacdo.
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