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Resumo:

O subsetor de producdo de cerdmica estrutural que abrange especificamente a fabricacdo de telhas,
compde uma parte significativa no desenvolvimento do setor da construcdo civil. Consequentemente,
este estimulo econdmico favorece a geracdo de emprego e renda que impacta positivamente
comunidades que circundam estas empresas e a economia do pais como um todo. Entretanto, como
acontece frequentemente em diferentes setores, a geragdo de residuos pelas industrias cerdmicas é
alarmante e de dificil minimizagdo ou solucdo. Neste ramo, a formacéao de residuos sélidos e gasosos €
rotineira, e pode ainda, ser considerada a principal causa para que estas empresas apresentem
inadequacbes com as leis, normas e padronizagGes ambientais vigentes. Neste cenério, a producgdo
mais limpa (P+L) torna-se uma alternativa interessante e viavel para que estas empresas ndo apenas
tratem e destinem corretamente os residuos ja gerados, mas também invistam na melhoria e eficiéncia
de suas operac¢fes de modo a minimizar a formacéao de residuos na fonte. Assim, este artigo apresenta
uma proposta de aplicacdo da metodologia de P+L em uma indUstria de fabricacdo de telhas cerdmicas
que esta localizada na regido oeste do Parana. Submetendo-se a hierarquia de prioridades do método
P+L, propBe-se primeiramente mudancgas no processo produtivo, seguindo-se com medidas de controle
e destinagdo adequada dos residuos gerados pela empresa analisada.

Palavras chave: Produgdo mais limpa, Fabricagdo ceramica, Telhas.

PROPOSALS FOR CLEANER PRODUCTION IN A CERAMIC
INDUSTRY LOCATED IN WESTERN PARANA STATE

Abstract

The structural ceramics production subsector, which specifically embraces the manufacture of tiles,
composes a significant part in the development of the civil construction area. Consequently, this
economic encouragement increases the jobs creation and raises the income, impacting positively in the
community located nearby the industry and also the economy of the country.

Meanwhile, as often happens in different sectors, generating environmental waste by ceramic
industries is alarming and difficult to minimize or find a solution. In this branch, the formation of solid
and gaseous waste is a routine, and can still be regarded as the main cause for these companies had
mismatches with the laws, regulations and applicable environmental standardization. In this context,
the cleaner production (CP) becomes an interesting and viable alternative to these companies for not
only treat and properly designed waste already generated, but also invests in the improvement and
efficiency of their operations so as to minimize the waste formation at source. Thus, this article
presents an application of the proposed CP methodology in a manufacturing industry of ceramic
located in the western Parana state. Submitting to the hierarchy of priorities of the Cleaner production
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method, as the first step it was proposed to change the production process, following up with control
measures and proper disposal of waste generated by the company analyzed.

Key-words: Cleaner production, Ceramic manufacturing, Tiles.

1. Introducéo

Atualmente, as inddstrias cerdmicas brasileiras possuem Vvarios produtos em diversos
segmentos em nivel de qualidade mundial com grande quantidade exportada. Segundo a
associacao brasileira de ceramica (ABCERAM, 2014) esta evolucdo foi possivel devido a
abundancia de matérias-primas naturais, fontes alternativas de energia e disponibilidade de
tecnologias praticas encontradas no pais. As regides onde a industria cerdmica mais se
desenvolveu no pais foram a sudeste e sul, crescimento esse motivado pela maior densidade
demografica, disponibilidade de matéria prima, maior atividade industrial e agropecuaria
entre outras. E importante citar que em outras regides do pais a atividade ceramica tem
crescido em velocidade consideravel, em especial na regido nordeste onde ha grande demanda
por materiais ceramicos para construcdo civil.

Este ramo industrial pode ser divido em diversos segmentos, tais como ceramica estrutural,
ceramica de revestimento, materiais refratarios, loucas sanitarias e de mesa entre outros. Este
estudo foca-se no segmento de ceramica estrutural, que envolve produtos como tijolos, lajes,
blocos, telhas e pisos ruasticos. Esta é considerada uma atividade de base empregada
basicamente na construgéo civil.

As empresas do segmento da ceramica estrutural encontram-se espalhadas por todo o pais,
sendo na sua grande maioria micro e pequenas empresas de organizagdo simples e familiar.
Estudos mostram que existem aproximadamente 11.000 unidades produtivas com uma média
de 20 a 30 funcionéarios cada, totalizando cerda de 250.000 a 300.000 empregos em todo o
pais. De acordo com Bustamante e Bressiani (2010) este setor movimenta cerca de 60 milhdes
de toneladas de matéria prima todos os anos tendo impactos diretos nas rodovias e meio
ambiente. O raio de atuacdo médio das empresas de telha gira em torno de 500 Km, sendo
limitado principalmente pelos custos e condigdes de transporte. O valor anual de producéo das
empresas do segmento de ceramica estrutural se encontra em torno de 2,5 bilhdes de ddlares.
Valor este que em geral fica nos locais de producéo, tendo alto significado social na geracéo
de empregos.

Desta forma, este trabalho consiste na apresentacdo de propostas de implementacdo de uma
Producdo Mais Limpa, também conhecido pela sigla P+L, em uma inddstria de telhas desse
segmento de ceramicas estruturais devido a sua grande relevancia na geragdo de empregos e
renda na regido do oeste do Parana.

O conceito de produgdo mais limpa refere-se basicamente a busca continua e sistémica de
formas de reduzir o impacto ambiental causado devido a producéo de bens e servigos pelo
homem. Nessa metodologia, busca-se alcancar patamares minimos de geracao de residuos na
fonte, melhoria do processo para que esse seja mais eficiente e em Gltimo caso, quando 0s
anteriores ndo sanarem por completo os problemas ambientais, o tratamento e a reciclagem do
restante dos residuos gerados (CNTL, 2003).

Por fim, apés analisar o processo produtivo da empresa estudada e identificar a fontes de
geragdo de residuos decorrente das suas atividades, este estudo busca apresentar solucdes
viaveis para que a empresa possa dar inicio ao processo de implementacdo de uma P+L para a
producéo de telhas ceramicas.
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2. Revisédo de literatura

“Entende-se por residuo toda e qualquer matéria que compde o rejeito de um processo”. Em
uma industria, tudo que ndo seja produto final pode ser considerado residuo. Atualmente,
muitos residuos sdo tratados como sub-produtos, retornando ao ciclo de producdo ou
tornando-se insumo para outra atividade industrial (CIMM, 2016).

Segundo Nolasco (2016), todo processo produtivo exige matéria-prima, agua e energia. A
partir disso, todo residuo gerado pode ser considerado como perda ou desperdicio de matéria-
prima. Uma primeira abordagem para o gerenciamento de residuos passa pelo uso racional de
matéria-prima, agua e energia e o reuso-reciclagem dos sub-produtos.

De acordo com Nascimento e Mothé (2007), o gerenciamento de residuso deve ter uma
abordagem global, ja que os problemas ambientais e suas solugdes ndo estdo estabelecidas
apenas por fatores tecnoldgicos mas também por questbes econdmicas, fisicas, sociais,
culturiais e politica. E assim, deve basear-se em acbes preventivas e preferencialmente as
acoes corretivas.

Para Hirata e Mancini Filho (2002), o controle dos residuos e a correta destinacdo dos
residuos € uma atividade na qual o estabelecimento deve ter responsabilidade, ja que esta
diretamente relacionada diretamente com a imagem da empresa. O estabelecimento deve
providenciar o treinamento, o planejamento, a distribuicdo das tarefas comuns de coletas, o
controle da limpeza e a desinfeccdo de equipamentos de residuos.

Neste contexto as empresas estdo cada vez mais integrando a questdo ambiental em suas
estratégias de negocios, incorporando conceitos de desenvolvimento sustentavel e acGes mais
proativas, utilizadas como estratégia competitiva (NOLASCO, 2016).

Neste cenario a poluicdo ambiental passa a ser sinénimo de desperdicio nas empresas
responsaveis, e seus processos passam por mudancas que buscam diminuir o consumo de
agua, energia e matérias-primas. Insere-se neste panorama -as abordagens de Producdo Mais
Limpa, a qual é vista entre os especialistas como uma forma moderna de tratar as questdes de
meio ambiente nos processos industriais (NOLASCO, 2016).

Fernandes et al (2001) define a Producéo Mais Limpa da seguinte forma:

A aplicagdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, agua e energia, através da nao-geracdo, minimizacao ou reciclagem
de residuos gerados em um processo produtivo. Produg¢do Mais Limpa também pode
ser chamada de Prevencdo da Poluicdo, ja que as técnicas utilizadas sdo basicamente
as mesmas (FERNANDES et. al., 2001).

A Producdo Mais Limpa, segundo a UNEP (Programa das Nagfes Unidas para o Meio
Ambiente), consiste na aplicacdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e
tecnoldgica integrada aos processos e produtos, que evita a geracdo, minimiza ou recicla os
residuos gerados pelos processos produtivos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia na
utilizacdo das matérias-primas, agua e energia e de reduzir 0s riscos para as pessoas e para o
meio ambiente.

A P+L trabalha em melhorias continuas nas operacfes da empresa, qualquer que seja sua area
(de manufatura, de comércio, de servicos, além do setor primario), solucionando os problemas
de ordem técnica e ambiental, demandando baixo investimento e reduzindo custos para a
empresa. Para a Producdo Mais Limpa, todo residuo deve ser considerado um produto de
valor econdmico negativo. Portanto, a produtividade e os beneficios financeiros da empresa
podem ser alavancados pela reducdo do consumo de matéria-prima, agua e energia ou pela
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reducdo ou prevencdo da geragdo de residuos (UNEP, 2016).

A Producdo Mais Limpa atua em vérias frentes, contribuindo com melhores desempenhos em
areas estratégicas da funcéo producéo (Figura 1).
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Figura 1 - Frente de atuacdo da Produgdo mais Limpa
Fonte: Adapatado United Nations Environmental Programme UNEP (2016)

Com relacdo a mudancas nas matérias-primas, a P+L age na eliminacdo ou reducdo de
materiais toxicos ou ecologicamente prejudiciais, na purificacdo do material de entrada do
processo e na prevencao da geracdo de residuos poluentes. Quanto a mudancgas na tecnologia,
procuram adaptar 0s equipamentos e 0s processos, com o objetivo de reduzir ou eliminar a
geragdo de residuos. Estdo incluidas nessas mudancas: alteracdes no processo de producéo,
automacdo, mudancas nas condi¢des de processo (temperatura de producdo, pressao, umidade
utilizada), rearranjos fisicos da producgdo e modifica¢des nos equipamentos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM, 2014), o setor ceramico é um
setor amplo, que evoluiu rapidamente em virtude da abundancia de matérias-primas naturais,
fontes alternativas de energia e disponibilidade de tecnologias praticas embutidas nos
equipamentos industriais. Através dessa evolugdo surgiram diversas empresas de ceramicas e
muitos tipos de produtos dos diversos segmentos ceramicos atingissem nivel de qualidade
mundial com apreciavel quantidade exportada.

As regides brasileiras que mais se desenvolveram foram a SUDESTE e a SUL, em razéo da
maior densidade demogréafica, maior atividade industrial e agropecuéaria, melhor infra-
estrutura, melhor distribuicdo de renda, associado ainda as facilidades de matérias-primas,
energia, centros de pesquisa, universidades e escolas técnicas. Portanto, sdo nelas onde se tem
uma grande concentracdo de industrias de todos os segmentos ceramicos. Convém salientar
que as outras regides do pais tem apresentado um certo grau de desenvolvimento,
principalmente no Nordeste, onde tem aumentado a demanda de materiais ceramicos,
principalmente nos segmentos ligados a construcdo civil, o que tem levado a implantacdo de
novas fabricas ceramicas nessa regido (ABCERAM, 2014).

Ainda segundo a ABCERAM (2014), o setor ceramico é amplo podendo ser classificado em
doze segmentos, sendo um dos seus segmentos o de ceramica Estrutural (Vermelha), base
deste estudo. Este segmento produz tijolos furados, tijolos macigos, tavelas ou lajes, blocos de
vedacdo e estruturais, telhas, manilhas e pisos risticos. E uma atividade de base ao
possibilitar a construcéo civil, em geral, desde a mais simples a mais sofisticada. Distribui-se
por todo pais, muito pulverizada, em micro e pequenas empresas, quase sempre de
organizacdo simples e familiar. Levantamentos mostram que existem 11.000 unidades
produtivas, em uma média de 25 a 30 empregados, somando entre 250.000 a 300.000
empregos. Movimenta ao redor de 60.000.000 de toneladas de matérias primas ao ano, com
reflexos nas vias de transportes, e no meio ambiente de lavra de argila (BUSTAMANTE;
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BRESSIANE, 2000)

Através desse panorama industrial se torna importante a otimizagcdo dos processos nesse
segmento em busca de uma producdo mais limpa, justificando assim a execucao deste
trabalho.

3. Processo de producao das telhas
3.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada esta localizada no municipio de Medianeira, regido Oeste do estado do
Parand. Atualmente a empresa é umas das maiores do setor na regido oeste do Parana,
contando 30 funcionarios, e clientes espalhados por toda a regido e também no Paraguai.

3.2 Matéria-Prima

A principal matéria prima para a producéo de telhas ¢é a argila. A empresa busca a maior parte
de sua matéria-prima em Serrandpolis, Missal ou Itaipulandia. Essa busca se d& na regido,
pois, se a distancia passar de 40 quilémetros, ja se torna uma viagem inviavel, onde o custo do
transporte ultrapassa o valor obtido na venda final das telhas.

3.3 Estocagem

Inicialmente a argila passa por um processo de sazonamento, onde ela é estocada por um
longo periodo de tempo a céu aberto nos terrenos da empresa. Esse processo faz com que a
argila obtenha caracteristicas adequadas ao seu processamento. Existem diferentes tipos de
argila que sdo separados em montes (de acordo com suas caracteristicas) e, portanto, é feita
uma mistura especifica das mesmas. Cada empresa utiliza um tipo de mistura, de acordo com
seus padrdes e especificacdes.

3.4 Preparacdo da matéria-prima

A preparacdo da massa da argila tem por objetivo obter uma mistura homogénea, com
caracteristicas e umidade adequadas para o tipo de telha esperado. Na empresa em questdo, a
preparacdo se inicia a céu aberto, utilizando o processo de sazonamento. Posteriormente, essa
argila que j& possui caracteristicas necessarias para o processamento € transferida para uma
parte do barracdo que é coberto. Nesse barracdo a argila ja esta Umida, misturada e
homogénea, pronta para a préxima etapa.

3.5 Conformacdao das pecas

Primeiramente a argila adequada é transportada até o caixdo alimentador, que tem a funcéo de
transportar a argila através de uma esteira, onde o seu escoamento é dosado. Ele é
constantemente alimentado e um eixo de navalhas de corte auxilia a passagem da argila,
cortando-a em torrdes. Na sequéncia, a mistura passa pelo desintegrador, para a separacdo de
pequenos corpos estranhos eventualmente contidos na argila como também é executada uma
pré-laminacdo. Na proxima etapa, a argila passa pelo misturador, processo em que se pode
misturar varios tipos de argila em uma s operagdo, promovendo também o umedecimento e a
homogeneizacdo da massa. Essa mistura de argila segue para o laminador, que complementa o
trabalho do misturador, triturando a argila. Com o laminador, os pedriscos sdo fracionados,
laminados e misturados a massa ceramica, melhorando a acdo do vacuo. Na proxima etapa, a
massa passa pela maromba (ou extrusora) que permite que a matéria prima beneficiada seja
introduzida em um misturador de grande eficiéncia, iniciando a compressao entre as pas até 0s
caracois de pré-compressdo comprimindo o material e forcando-o a passar atraves das
aberturas frontais, criando uma perfeita estanqueidade, fracionando no momento da entrada na
camara de vacuo. Por ultimo, a massa segue para a prensa, é ela quem da o formato da telha.
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3.6 Secagem

Secagem € a remogdo e evaporacdo de liquido do material. A secadora da empresa é
alimentada igualmente aos fornos com serragem, com um gasto aproximado de 300
quilogramas do material por dia. Existem dois tipos de carrinhos que transportam as telhas, o
de madeira que transporta 208 telhas por viagem e o de aco que tem uma capacidade de 304
telhas. O processo de secagem tem um tempo de 33 horas a uma temperatura de 45°C. Depois
de secas, as telhas passam por um controle de qualidade e as telhas trincadas, dependendo do
seu estado, sdo moidas e as outras em melhor qualidade v&o para o forno.

Existe também um pulmdo nas acomodacbes da empresa, onde a telha ja seca descansa
enguanto os fornos ja estdo ocupados.

3.7 Queima

De todos os estagios no processo de producdo das telhas, a queima é a mais importante pois é
nesta operacdo que as telhas adquirem suas propriedades finais. Nessa etapa as pecas passam
por tratamento térmico a temperaturas elevadas, que variam de 800 °C a 1700 °C. A empresa
possui fornos intermitentes, no qual o processo de queima consiste em carregar o forno,
gueimar até a temperatura de maturacdo ou estabilizacdo, resfriar e, entdo, retirar as pecas,
processo este que tem uma duracdo de oito dias. Para a alimentacdo dos fornos séo
consumidos seis toneladas por dia de serragem, o que representa o segundo maior gasto da
empresa. Depois do processo de queima, as telhas passam por um controle de qualidade e as
aprovadas vao para o estoque.

3.8 Expedicao e transporte

A empresa é responsavel por embalar uma certa quantidade de unidades de telhas e aloca-las
em pallets. Depois elas sdo colocadas em cima do caminh@o e transportadas até seus clientes.
Eles possuem trés veiculos para entrega, sendo que um deles € responsavel apenas para
entrega no Paraguai, que € o melhor cliente da empresa ha quarenta anos.

3.9 Residuos gerados

Identificou-se durante a analise do processo produtivo uma grande geracdo de residuos
provenientes da quebra das telhas formando cacos ceramicos. Estes cacos poderiam ser
reaproveitados e reinseridos no processo caso estes ainda ndo tivessem passado pelo
cozimento nos fornos, ou seja, ainda estivessem crus. De outro modo, estes eram
considerados material de descarte.

Outra geracdo de residuos considerada significativa neste estudo é a eliminacao de gases pelas
chaminés dos fornos, composto principalmente de gases derivados de carbono e fuligem
advindos da queima da madeira para a geracao de calor.

3.10 Fluxograma
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Figura 2 — Fluxograma do processo de producéo de telhas

Fonte: Autoria propria
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3.11 Layout
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Figura 3 — Layout da empresa
Fonte: Autoria propia

4. Resultados e discussoes

Nesta etapa, abordam-se as modificacdes sugeridas, acerca da analise do processo produtivo
de telhas e estudo de Producao mais Limpa.

4.1 Alteragdes no processo

De acordo com a hierarquia de prioridades da P+L, as primeiras acdes a serem tomadas
devem ser a reducdo da geragdo de residuos na fonte produtora, seja através de alteracfes no
produto ou no processo produtivo. Considerando as caracteristicas dos produtos fabricados foi
verificado que alteragcbes nestes seriam invidveis. Deste modo optou-se pelo estudo de
mudancas no processo produtivo a fim de reduzir a geracdo de residuos. Apos a andlise do
processo produtivo percebeu-se que os produtos com defeitos sdo responsaveis por grande
parte da geracdo de residuos, assim as alteracfes no processo visam diminuir a geracéo destes.

A primeira das mudancas propostas serd no arranjo fisico da planta produtiva. O atual layout
além de ineficiente acarreta em um ndmero elevado de manuseios dos produtos e também
transporte de maneira inadequada destes. O transporte entre o secador e os fornos, por
exemplo, é feito através de carrinhos de mdo e o excesso de vibragdo ocasiona trincas e
quebras no produto.

Assim foi desenvolvido um novo modelo de layout em que o nimero de manuseios foi
minimizado e o transporte dos produtos durante o processo produtivo € realizado de maneira a
evitar defeitos. Os processos foram agrupados préximos uns aos outros devido as
necessidades de movimentagéo e trilhos foram instalados por toda a planta para que as telhas
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sejam movimentadas nos racks desde a saida das prensas até o forno. Assim as telhas seriam
retiradas dos racks apenas para serem colocadas nos fornos e durante o transporte ndo haveria
vibrac6es, diminuindo consideravelmente o nimero de telhas quebradas. Este novo modelo de
layout pode ser visualizado na Figura 4.

—
Espaco para manobra
Secagem Natural |
/’
.‘ .
t Prensas |Prep. Triagem
= — —  — Argila Argila
Pulméo Secador I
I Serragem ‘ Manutengao
O Fornos O
Legenda: —
—_— —_— — Trilhos para movimentacdo dos racks

Figura 4 — Modelo de layout desenvolvido
Fonte: Autoria prépria

A segunda alteracdo no processo proposta foi o controle da temperatura de cozimento das
telhas no forno. Durante o estudo percebeu-se que alteragdes na temperatura dos fornos
durante o processo de cozimento das telhas ocasionam trincas e micro trincas nestas, que
futuramente podem se desenvolver em produtos defeituosos. Atualmente cada um dos fornos
é alimentado automaticamente e a queima de lenha ocorre de maneira separada em cada um
deles. Foi verificado que este método de operacdo gera certa variacdo na temperatura de
operacéo dos fornos e que esta variacdo pode ocasionar problemas na qualidade dos produtos.

Assim, visando diminuir a variagdo na temperatura de operacdo dos fornos foi sugerida a
implantacdo de um sistema eletronico de controle de temperatura. Este sistema funcionaria
com uma unica fornalha para a queima da lenha, da qual sairiam tubulagdes que levariam os
gases da combustédo para cada um dos fornos. Sensores de temperatura controlariam o fluxo
de gases para cada um dos fornos individualmente através de valvulas nas tubulacdes,
mantendo assim a temperatura nos fornos constante e diminuindo a incidéncia de trincas e
quebras nas telhas.

A implantacdo de cada uma das alternativas propostas acarretaria em custos relativamente
elevados a empresa, assim antes da implantacdo devem ser realizados estudos financeiros
aprofundados para determinara viabilidade de cada uma das mudangas propostas.
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4.2 Controle de emissdes gasosas

A secadora da empresa, destinada a retirada de agua do material base para as telhas, usa
atualmente como combustivel serragem, que através da queima gera calor para o processo de
secagem. O atual processo gera residuos gasosos provenientes da combustdo e cinzas como
residuo solido.

A oportunidade verificada é a de abastecer a secadora a partir dos gases que anteriormente
eram eliminados pelos fornos de queima ao meio ambiente. Os gases que sdo expelidos do
processo de queima estdo a altas temperaturas (mais de 400°C), que podem ser canalizados e
utilizados no processo de secagem.

Os custos de implantacdo da oportunidade sdo os de reestruturagdo do sistema atual, com
adequacao nas instalacdes para a reutilizacdo dos gases.

As adequac0es estruturais necessarias sao as de canalizar os gases até os fornos de secagem,
utilizando tubos com revestimento térmicos, aproximadamente doze metros e a instalacdo de
termdmetros para que se possa regular o fluxo de gases e garantir a temperatura adequada a
secagem.

Pelo fluxo de priorizagdo por niveis do P+L o reaproveitamento dos gases no sistema pode ser
classificado no nivel 2, reciclagem interna, porque as matérias-primas sdo reintegradas ao
processo de producdo da empresa.

4.3 Controle de residuos solidos

As industrias de ceramica produzem uma quantidade significativa de residuos solidos. Estes
produtos secundarios podem ser reutilizados diretamente ou podem ser aproveitados como
matéria-prima basica em outros processos industriais.

Os residuos sélidos gerados na inddstria cerdmica do presente estudo sdo apresentados na
Tabela 1 a sequir.

Residuos Descricdo

Restos gerados antes da etapa de cozimento nos fornos ou telhas que ndo foram
Residuos crus aprovados no primeiro teste de qualidade

. A Restos de ceramica resultantes da quebra de telhas durante a producédo e armazenamento
Residuos ceramica a p ¢

Pecas produzidas fora do padrdo de venda Telhas defeituosas ou que ndo obtiveram padrdo de qualidade exigida.
Fonte: Autoria prépia

Tabela 1 — Mapeamento de residuos sélidos

Os residuos crus, gerados antes da etapa do cozimento, ja sdo reaproveitados no préprio
processo produtivo. Estes residuos sdo moidos e retornam para a etapa do desintegrador.

O segundo e o terceiro residuo solido identificado, residuos de ceramica e pecgas produzidas
fora do padrédo de venda respectivamente, ainda ndo possuem uma destina¢do adequada. Desta
forma, tendo em vista os principios da producdo mais limpa estudados, sugere-se que a
empresa, para reduzir os impactos destine estes residuos sélidos para empresas recicladoras
de materiais de construcdo civil, visando seu reaproveitamento.

5. Considerac6es finais

A induastria de ceramica estrutural gera um grande impacto na economia nacional, devido a
grande quantidade de materia prima disponivel, fonte de energia alternativa e tecnologias, tem
sido responsavel pela criacdo de varios empregos, contudo, é uma atividade potencialmente
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poluidora, causando impactos durante a extragdo das matérias primas,no processo produtivo e
no transporte.

Buscando minimizar os impactos ambientais dos processos produtivos, a ferramenta P+L
pode contrubuir para um processo produtivo eficiente, com menor geracdo de residuos, maior
produtividade e, consequentemente, maior lucratividade.

Para isto ser possivel, foi acompanhado o processo produtivo da fabricacdo das ceramicas
estruturais, realizou-se um fluxograma com as descricdes das etapas, determinou-se que a
maior parte dos residuos gerados no processo deve-se aos materiais descartados por defeitos,
ocorridos pelos constantes manuseios ocorridos pela ma distribuicdo no layout. Para
solucionar este problema foi disposta uma nova configuracdo de layout a fim de minimizar
estes manuseios. No processo produtivo foi verificado que a variagdo de temperaturas nos
fornos contribuia com os problemas da qualidade dos produtos devidos as falhas que séo
geradas e em certas ocasifes a perda delas e para isto foi sugerido a troca do sistema do
controle de temperatura, enquadrando a oportunidade no nivel um reducéo na fonte.

Sugeriu-se ainda um controle de emissdes de residuos gasosos e sélidos, buscando a
diminuigdo e a reciclagem destes, reinserindo-os ao processo produtivo, classificando-se
como nivel dois de reaproveitamento interno.

Quanto aos residuos solidos, devem ser destinados adequadamente, por exemplo, a empresas
recicladoras, , enquadrando-se no nivel trés de reciclagem externa.

Com isto concluimos que é possivel adotar a P+L em qualquer tipo de empresa, porem é
necessario realizar estudos para conhecer pontualmente quais sdo os residuos da producéo,
para assim poder determinar quais sdo as mudancas adequadas que devem ser adotadas,
juntamente com a anélise financeira de viabilidade.
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