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Resumo:

A industria do segmento de telhas de concreto tem relevante importancia na construcao civil e assim
como outras inddstrias produz rejeitos e desperdica materiais. Com base nisto, foi estudada uma
empresa deste setor a luz da Producdo mais Limpa (P+L), de forma a identificar e propor solucdes que
objetivaram a reducéo destes desperdicios. A pesquisa se caracterizou como exploratoria e descritiva e
os dados foram coletados com ajuda do dono da empresa, através de conversas. Foram identificados
problemas de perda de matérias primas, perda de calor, quebra de produtos finalizados e alto teor de
material particulado no ar. Como propostas, foram sugeridas a criacdo de sistemas de isolamento para
perda de matérias primas no deposito de areia e no misturador, perda de calor no forno e melhores
praticas operacionais para evitar a quebra de telhas.

Palavras chave: Producdo mais Limpa, Industria de Telhas, Construcdo Civil e Redugdo de
Desperdicios.

Cleaner Production: a case study in a concrete tiles industry

Abstract

The industry segment of concrete tiles is of great significance in construction and other industries as
well as produces waste and waste materials. On this basis, a company of this sector in the light of
Cleaner Production (CP) was studied in order to identify and propose solutions aimed at reducing
these wastes. The research is characterized as exploratory and descriptive and data were collected with
the help of the owner, through conversations. loss of raw materials problems were identified, heat loss,
breakage of finished products and high particulate material content of the air. As proposals were
suggested creating isolation systems for loss of raw materials in the sand deposit and the mixer, heat
loss in the oven and best operating practices to avoid breaking tiles.

Key-words: Cleaner Production, Roofing Industry, Construction, Waste Reduction.

1. Introducéo

Os avangos tecnoldgicos e o crescimento das atividades humanas que surgiram apds a
revolugdo industrial trouxeram fortes impactos ao meio ambiente. Pois retiram do meio
ambiente todos 0s insumos necessarios para a producdo de alimentos e bens de servico, e
ainda retornam residuos e poluentes que sdo extremamente nocivos (ARAUJO et. al, 2006).

Neste contexto, as empresas viram a necessidade de mudanga em seus paradigmas que antes
tinham como anico foco o lucro. As organizacGes agora precisam equilibrar seus objetivos de
crescimento econdmico com as limitacBes ambientais, buscando ferramentas que possam
auxiliar os gestores nas préaticas sustentaveis.
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Além disso, ter uma politica de praticas de producdo limpa se tornou um fator de
competitividade entre as empresas, como fonte de qualificacdo e diferenciacdo. Ao se tonar
uma organizacdo sustentdvel a empresa deve obter mudancas nas formas de producéo
reduzindo impactos ambientais e sociais (BARBIERI et al, 2010).

Em meio a esse senario, a producdo mais limpa (P+L), surgiu como modelo de gestdo
ambiental que estimula os conceitos e objetivos do desenvolvimento sustentavel, e vem
ganhando espago no meio empresarial como meio eficaz de atingir a eficiéncia econdmica e
ambiental. A P+L tem como objetivo principal eliminar os residuos diretamente na fonte,
analisando o processo desde a sua origem.

Desta forma, o objetivo deste trabalho € aplicar os conceitos e principios da P+L em uma
empresa especializada na fabricacdo de telhas de concreto coloridas, que atua na regido oeste
do Parana.

A partir deste estudo a organizacdo tem a oportunidade de rever os meétodos de
sustentabilidades ja utilizados, para melhorar o que for necessario, e aplicar a P+L aonde
ainda ndo sdo utilizados métodos para melhoria da eficiéncia econdmica e ambiental do
processo.

2. Producéo Mais Limpa

A produgdo mais limpa surgiu em 1989 através da UNEP (United Nations Environment
Program) e DTIE (Division of Technology, Industry and Environment), como uma prevencao
ambiental a processos, produtos e servi¢os através da aplicacdo continua de uma estratégia.
Esta estratégia deve ser aplicada visando o aumento da eficiéncia da producdo e a
minimizagdo dos riscos ambientais/ humanos. Essa ferramenta surgiu no Brasil apenas na
década de noventa em uma Conferéncia das Nacdes unidas (WERNER, BACARJI, HALL,
ANO?).

A P+L é uma ferramenta, que possibilita que as organizacdes realizem suas tarefas com
responsabilidade ambiental e social. A P+L também viabiliza melhorias economicas e
tecnoldgicas, aplicando uma abordagem preventiva na Gestdo Ambiental (FILHO, SICSU,
2003).

Barbieri (2004, pg.119) define P+L como “uma estratégia ambiental preventiva aplicada a
processos, produtos e servicos para minimizar os impactos sobre o0 meio ambiente”. Através
da aplicacdo do P+L e analise do processo produtivo da organizacdo, pode-se detectar
desperdicios de matéria-prima e diminuir residuos gerados ao meio ambiente.

Para uma producdo ser considerada “limpa” a P+L considera alguns principios que sio
citados por Furtado (2001) como:

a) principio da precaucdo: tem como objetivo evitar que ocorram danos ao meio
ambiente e aos trabalhadores. Esta abordagem estabelece que os matérias e produtos sejam
processados de maneira ecoeficiente.

b) principio da prevencdo: consiste em substituir ou eliminar os residuos na fonte, afim
de evitar geragdo de residuos e polui¢des para 0 meio ambiente e 0 ser humano.

C) principio do controle democratico: todas as partes interessadas devem estar informadas
sobre 0 uso de produtos tdxicos, emissdes de residuos e produtos que possam conter
componentes perigosos.
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d) principio da integracdo: o objetivo deste principio € analisar os produtos desde a
extracdo da matéria prima até a utilizacdo e o disposi¢cdo final, a fim de reduzir riscos
ambientais no processo produtivo.

Para propor essas melhorias a P+L faz um mapeamento de todos os processos e atividades de
uma organizacgdo, avaliando a utilizacdo de materiais e energia. Os produtos, tecnologias e
materiais sdo investigados com o objetivo de diminuir os residuos gerados e reutilizar aqueles
que sdo inevitaveis (CNTL, 2002). A figura 1 apresenta a abordagem da P+L e os niveis de
prioridades na identificacdo de oportunidades.

Produgdo mais Limpa
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Figura 1: Niveis de prioridades na identificacdo de oportunidades de Produgdo mais Limpa

Os trés niveis de oportunidades apresentados na Figura 1, a saber sdo: nivel 1, reducdo na
fonte onde pode haver modificacdes na fonte ou modificagdes no processo. A modificagdo na
fonte pode ocorrer com reducdo de componentes ou substituicdo de componentes, uso de
produtos reciclaveis, substituicdo de materiais. Ja a modificacdo no processo pode ocorrer
com mudancas tecnoldgicas no processo, ou seja, mudancas no jeito de fazer e mudancas na
matéria — prima, também podem ser adotadas medidas administrativas ou operacionais que
reduzam a emissdo de residuos (SEBRAE, 2005).

O nivel 2 é o de reciclagem interna, onde os residuos que ndo podem ser evitados no nivel 1
devem ser reaproveitados pela organizacdo, através da reintegracdo do mesmo no processo
seja para 0 mesmo proposito ou para propositos diferentes. Depois de buscar as solucbes do
nivel 1 e 2 é que se deve optar pela utilizacdo da reciclagem externa (nivel 3) (SEBRAE,
2005).

A P+L ndo trata s6 das conseqiiéncias ambientais causadas pela producéo, busca atingir a raiz
do problema. Ja a técnica de “fim de tubo” é uma abordagem antiga e tradicional dos
impactos ambientais, que na P+L sdo abordadas de forma atual e logica, que apresentam
beneficios superiores as técnicas de “fim de tubo”. Portanto, a técnica de “fim de tubo” e a
P+L possuem diferencas fundamental que sdo abordadas no Quadro 1 (DONADON, 2005).

A P+L tem como principal objetivo, propor e implementar a¢cbes que tornem 0O processo
produtivo mais eficiente no emprego dos insumos, diminuindo a geragdo de residuos e
aumentando a producdo (MELLO; NASCIMENTO, 2002).

A implementagdo da producdo mais limpa requer um entendimento completo do sistema de
gerenciamento da organizagdo. Para isso, a organizagdo deve ser monitorado através de
indicadores ambientais e de processo, que levem a resultados que sejam ecoeficiente de
recursos. A implementacédo consiste em dezessete etapas:
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2.1 Sustentabilidade nas empresas

A empresa sustentavel tem como objetivo atuar com responsabilidade social para contribuir
com o desenvolvimento sustentavel. Assim, busca introduzir em suas politicas conceitos e
praticas que promovam o desenvolvimento sustentivel, através de estratégias de negocios e
atividades que possam atender as necessidades da organizacao, e a0 mesmo tempo, preservar
0S recursos naturais e ser humano (BARBIERI & CAJAZEIRA, 2009).

Para se tornar sustentavel uma organizacdo deve analisar tudo o que causa de positivo e
maximizar, assim como, minimizar tudo o que causa de negativo. J& que 0s impactos
causados pelo homem é sentido cada vez mais rapido pelo meio ambiente e a sociedade,
devido aos avancos tecnologicos (ALMEIDA, 2002).

Em seguida, a organizacdo precisa modificar as suas praticas diarias, para praticas
sustentaveis como, energias e tecnologias limpas, utilizacdo de recursos renovaveis,
reciclagem entre outras. A sustentabilidade deve ser aplicada dentro de uma organizacéo
incorporada a um conjunto de estratégias que envolvem as questfes internas da empresa,
assim, os principios de sustentabilidade irdo agregar valor (RODRIGUES et. al, 2012).

A sustentabilidade deve ser aplicada em empresas de qualquer porte e requer mudancas e
inovacOes, 0 que exige ousadia dos gestores, que saem da zona de conforto para rever os
métodos de producdo, a matéria prima empregada e o destino final de possiveis residuos
inevitaveis da producdo. O alcance da sustentabilidade ocorre quando a organizacdo consegue
oferecer produtos de qualidade, com preco adequado e sem prejudicar o ecossistema,
garantindo a qualidade de vida do ser humano (ALMEIDA, 2002).

3. Metodologia

Foram identificados, com base em revisdes bibliograficas, trés metodologias para
implementacdo da P+L, propostas por Junior & Demajorovic (2006), Rede Brasileira de
producdo mais limpa e CNTL (2002). Neste estudo, serad utilizada a metodologia abordada
pelo CNTL (2002), por ser mais detalhada e abrangente.

Na metodologia criada pelo CNTL (2002) a P+L é dividida em cinco etapas nas organizacoes,
porém neste estudo s6 serdo aplicados trés etapas: Planejamento e Organizacdo; Pré-
avaliacdo; Avaliacdo.

‘ Mecessidade reconhecida de P+L ‘

l—l

Planejamento e Organizacéo Pré - Avaliacdo
1. Obter compromisso e envolvimento 5. Desenvolver fluxograma do
da gerencia. processo.
2. Definir uma equipe. " 6. Avaliar entradas e saidas.
3. Estabelecer objetivos. 7. Selecionar o foco da avaliacdo
4. Barreiras e solucdes. P+l

h 4
Estudo de Viabilidade Avaliacdo
1. Avaliacdo preliminar. 8. Originar um balanco de material.
2. Avaliacdo técnica. 9. Conduzir uma avaliacdo de
3. Avaliacdo econdmica. causas.
4 Avaliago Ambiental. 10. Gerar oportunidades.
5. Selecdo de oportunidade. 11. Separar oportunidades.

Implantacéo
1. Preparar o plano de P+L.

2. Implantar oportunidade de reducdo.

Figura 2: Metodologia do P+L apresentada pelo CNTL.
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Conforme o objetivo proposto, etomando como base a teoria do modelo de P+L proposto pelo
CNTL (2002), a presente pesquisa caracterizou-se como exploratoria e descritiva (GIL, 2009).
Exploratéria, pois o objetivo € procurar padrdes, ideias ou hiplteses para o problema
pesquisado. Este método permite ao pesquisador definir o seu problema e formular sua
conjectura. Descritiva, por ter como escopo descrever, registrar, analisar e interpretar a
relacdo entre variaveis e componentes do processo.

Para execucdo desta pesquisa, fez-se uso do estudo de caso, pois conforme Yian (2005), esta €
a forma de se fazer pesquisa investigativa de fendmenos atuais dentro do seu contexto real.
No entanto, os estudos de casos podem envolver como recursos de coleta de informacdes, a
realizacéo de entrevistas, aplicacdo de questionarios e observacoes. Nesta pesquisa, 0 método
utilizado foi observacéo no local de estudo e conversa com o gestor da producéo.

As observacOes feitas foram fatores importantes para possibilitar a identificacdo de
desperdicios durantea pesquisa, tais como: ambiente de chdo de fabrica, residuos dispostos no
patiodurante e producdo, manuseio de matéria- prima e produtos acabados. Desta forma, de
acordo com a metodologia criada pelo CTNL (2002), e tendo em vista o foco deste estudo,
aplicou-se os passos 5, 6, 7, 9 e 10 das fases de avaliacdo e pré-avaliagéo.

4. Resultados

O setor de ceramicas no Brasil tem se desenvolvido rapidamente, produzindo diversos tipos
de materiais que atendem as mais diversas necessidades, principalmente nas regides Sudeste e
Sul do pais, aonde existe uma concentracdo populacional elevada. Além disso, outros fatores
foram de fundamental importancia para o surgimento e crescimento destas industrias, tais
como abundancia em matérias primas, fontes de energia alternativas e tecnologias praticas e
simples que foram desenvolvidas para tal fim (ABCERAM,2014).

Diante do fato do rapido crescimento destas industrias e consequente abundancia de empresas
na regido em estudo, percebeu-se a necessidade de adotar medidas de prevencdo a poluicéo
neste segmento. Sendo assim, as informacdes apresentadas a seguir refletem a ado¢do destas
medidas em uma féabrica de telhas na regido oeste do Parana.

A empresa em estudo € especializada na fabricacdo de telhas de concreto coloridas, fundada
em Taubaté (SP) em 2003. Com o crescimento da empresa, houve a possibilidade de adquirir
novos mercados, assim instalou-se uma unidade localizada no Parque Industrial de Santa
Terezinha de Itaipu, oeste do Parana em 2012. Atualmente a marca € conhecida como uma
das mais importantes no segmento de telhas de concreto. Conforme os dados fornecidos pelo
representante, a inddstria tem capacidade de produzir em média 200 mil telhas mensais e seu
funcionamento ocorre de segunda a sexta, com 28 funcionarios.

Entre algumas caracteristicas particulares da empresa, destacam-se: fabricacdo de produtos
com alta resisténcia e qualidade, no qual sdo feitas analises sobre o lote diario; problema
diante a alta rotatividade de funcionarios, ou seja, gastos excessivos na contratacdo e
treinamento de mao de obra; no mercado as telhas de concreto ainda estdo pouco
disseminadas no mercado em relagéo as de barro.

A empresa dispunha de algumas medidas de producdo mais limpa para melhorar a qualidade
de seus produtos, como também medidas para reducéo nos custos e diminuigéo de residuos no
processo. Essas medidas compreendem:

a) Estoque final coberto e embalado: A empresa ampliou sua estrutura cobrindo o setor
de estoques, proporcionando melhor disposicao das telhas e melhor movimentacao dos lotes.
Os lotes séo dispostos em pallets de madeira e em seguida embalados.
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b) Separacdo dos residuos reciclaveis: Realiza a separacdo e envio para recicladoras dos
residuos da empresa como embalagens de matéria prima, plastico utilizado na embalagem dos
lotes de telhas, madeira disposta dos pallets que ndo sdo mais adequados, entre outros.

C) Projecdo eficiente dos maquinarios: Os equipamentos sdo projetados para controlar o
desperdicio da matéria prima em processo, no qual contribui para os custos de processamento
e custo do produto acabado.

d) Aproveitamento de residuo: Eventuais perdas de matéria prima no processo produtivo,
pode ocorrer tanto pelo funcionario ou falta de manutencdo do maquinario, como também
pode ocorrer pelo p6 produzido pela movimentacdo dos materiais, dentre as atividades do
processo produtivo. Essa perda tem carater uniforme, pois sdo perdas de matéria prima no
processo de producdo, assim sdo introduzidas em outro processo da empresa, pelo qual
fabrica vigotas para lajes.

As solucdes para uma producao mais limpa dependem da identificacdo das entradas, saidas e
residuos gerados no processo produtivo, que quando devidamente identificados permitem
focar o problema com mais clareza e consequentemente adotar solucdes que sejam
direcionadas ao processo produtivo em questdo. Através da analise do fluxograma do
processo produtivo pode-se identificar as etapas do processo produtivo e descobrir problemas
e possiveis solugdes para 0S mesmos.

Ao total sdo treze processos produtivos em que as matérias primas sao transformadas no
produto final que sdo as telhas de cobertura. Devido as caracteristicas e da preocupacdo da
empresa com seus processos, tanto na parte de eficiéncia operacional quanto ambiental, nem
todas as etapas apresentam problemas de ordem ambiental, sendo que s6 em quatro delas se
necessitam de medidas de producdo mais limpa e as mesmas estdo apresentadas no préximo
topico.O fluxograma do processo esta representado na figura 2.
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Figura 3: Fluxograma do processo produtivo da empresa

A primeira etapa do processo de fabricacdo das telhas € o recebimento das matérias primas,
sendo que as mesmas sdo acondicionadas conforme a necessidade no processo produtivo. O
estoque das mesmas ocorre em ambiente fechado, sendo protegidas das intempéries, exceto a
areia que é depositada no patio em uma estrutura em forma de U, como pode ser vista na
figura 3.
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Figura 4: Depésito de areia externo
Problema e Impacto Ambiental: Vazamento de areia para a area externa do estoque quando
chove e quando h4 vento, o que causa perca do produto e contaminacéo do solo.

Solucéo:Cobrimento da areia com uma lona, que possa ser fixada facilmente a estrutura e
também possa ser removida rapidamente quando houver carga e descarga de produtos.

E na etapa mistura em que a areia, cimento, 4gua e os produtos quimicos sdo misturados,
formando um composto que ira ser o material principal das telhas. Conforme figura 4, pode-
se observar o misturador na parte superior esquerda da imagem.

=i

Figura 5: Misturador de matérias primas

Problema e Impacto Ambiental:Geragdo de po e residuos particulados que contaminam o
ambiente, degradam a salde dos trabalhadores e reduzem o ritmo de trabalhos dos operarios.

Solucéo:Instalacdo de borrachas de vedacdo nas partes moveis do equipamento, a fim de
isolar o mesmo do ambiente externo enquanto se estiver realizando a mistura.

Apbs as telhas passarem pelo processo de molde, aonde ganham forma, as mesmas seguem
para o forno a gas, aonde repousam por 24 horas a uma temperatura de 70 graus Celsius até
atingirem caracteristicas de resisténcia, dureza, impermeabilidade, entre outras que sao
necessarias a fabricacdo de um produto de qualidade.
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Figura 6: Detalhe da porta do forno de secagem

Problema e Impacto Ambiental:Devido ao baixo isolamento das portas do forno e presenca
de frestas, h4 o vazamento de ar quente do forno para o ambiente exterior. Tal problema gera
desperdicio de energia, maior emissdo de gas carbdnico na atmosfera e desconforto térmico
para 0s operarios que operam perto do mesmo.

Solucdo:Tapagem das frestas com materiais isolantes, tal como borracha e isolamento
térmico das portas através da pintura com tintas especiais que refletem o calor e aplicacdo de
espuma especial nas areas em que a transferéncia de calor € alta.

Ao final do processo, depois que as telhas sdo paletizadas, ocorre o transporte por
empilhadeira das mesmas até o estoque externo, aonde sdo acomodadas até que as mesmas
sejam retiradas por caminhdes e enviadas aos consumidores. Conforme figura 6pode-se
observar parte do estoque de produtos acabados.

. ATl N RS

Figura 7: Estoque de matérias primas

Problema e Impacto Ambiental:Diversas telhas sdo quebradas no transporte do pallet até a
area de estoque final. A primeira causa sdo as vibragcdes que ocorrem devido ao piso e
operador de empilhadeira, j& a segunda causa é devido aochoque das telhas com a prépria
estrutura do pallet.

Soluc&o:Treinar os operérios de empilhadeira para realizarem manobras menos bruscas e
sempre manter o chdo limpo de pedacos de madeira e outros detritos que possam causar
vibracdes quando ocorre a passagem da empilhadeira sobre os mesmos. Outra solucdo é a
utilizacdo de duas camadas de papeldo junto da estrutura do pallet, visando assim garantir o
amortecimento de choques entre as telhas e o pallet.
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5. Conclusédo

A P+L ndo é s6 mais um modismo, as organizagdes estdo adquirindo vérias vantagens ao
incorporarem esta ferramenta no seu dia a dia. A partir da P+L as empresas estdo buscando
produzir mais com menos, e consequentemente reduzindo os custos de producdo e
aumentando a eficiéncia do processo, 0 que aumenta também as vantagens competitivas.

Ao longo deste trabalho, podemos perceber que a empresa em estudo j& aplicava em alguns
processos 0s principios da P+L como, estoque final coberto e embalado, separacdo de
produtos reciclaveis e envio para recicladoras, todos os equipamentos sdo projetados para
controlar o desperdicio de matéria prima no processo e quando & perdas sdo introduzidas em
outro processo da empresa que é a fabricacéo de vigotas para lajes.

Analisando todo o processo produtivo em visita a empresa, podemos perceber alguns
processos onde poderiam ser aplicados 0s conceitos e principios da P+L. Como no estoque de
area onde ha vazamento da matéria prima para areas externas quando chove, no misturador de
matéria prima ha geracdo de pé que contamina o meio ambiente e os trabalhadores. Outro
problema identificado é no isolamento das portas do forno que possui frestas e por
consequéncia vazamento de ar quente, verificou-se ainda que para transportar as telhas para o
estoque final & empresa possui varios problemas com quebra do material.

Foram sugeridas algumas medidas para que esses problemas fossem minimizados ou até
mesmo solucionados. Assim, 0 objetivo do trabalho que era aplicar os conceitos e principios
da P+L em uma empresa especializada na fabricacdo de telhas de concreto coloridas, que atua
na regido oeste do Parana foi atingido. Como sugestdo para trabalhos futuros, pode ser
analisado o custo de implementacédo de cada sugestdo sugerida.
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