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RESUMO

O setor industrial da ceramica vermelha tem relevancia econdmica mundial para
a cadeia produtiva da construcéo civil. Frente ao desenvolvimento industrial, que
de modo paralelo desencadeou mudancgas ambientais globais, necessitou-se de
uma estratégia para acompanhamento dos recursos utilizados. Bem como, o
monitoramento dos impactos ambientais advindos dos processos produtivos,
com vistas a protecdo ambiental. Desse modo, surge a ferramenta Producéo
Mais Limpa (P+L) com base no conceito da sustentabilidade, que abrange o
ambito econbmico, social e ambiental. Tendo em vista que a industria da
ceramica vermelha é uma atividade potencialmente poluidora, a presente
pesquisa objetivou propor a melhoria da eficiéncia dos processos produtivos com
base na ferramenta de Produg&o Mais Limpa (P+L). Isso foi viabilizado por meio
de um estudo de caso desenvolvido em uma industria situada no estado de
Pernambuco. O recorte do estudo tomou como base as empresas certificadas
gue constam no relatorio trimestral do Programa Setorial de Qualidade, de modo
a ser uma empresa que tenha seu foco na reducdo de perdas e otimizacéo de
processos. Dentro desse recorte, a escolha foi realizada mediante o interesse no
objeto de estudo pelos lideres da industria em conhecer os parametros da P+L.
Os instrumentos de pesquisa utilizados para coleta de dados primarios
consistiram na realizacdo de visitas técnicas, registros fotograficos, analise
documental e entrevistas informais com gestores e colaboradores. A partir disso,
analisou-se por meio do manual de implementacdo da Producéo mais Limpa da
Central Nacional de Tecnologia Limpa as barreiras, comparacfes e
possibilidades da implementacdo da metodologia dentro da ceramica vermelha
do estudo de caso. De posse desse conteudo elaborou-se um manual especifico
da implementacdo da produgdo mais limpa na indastria da ceramica vermelha no
estado de Pernamubco. Esse manual possibilita aos gestores o emprego da
ferramenta de P+L considerando as particularidades locais do setor. Os
resultados encontrados constatam que apesar de em alguns parametros a
indastria da pesquisa ndo serem conclusivos a empresa encontra-se apta a fazer
parte do programa P+L.

Palavras-chave: ceramica vermelha;gestdo ambiental;sustentabilidade;programa

setorial de qualidade.



ABSTRACT

The industrial sector of red ceramics is of global economic importance for a
construction chain. In the face of industrial development, which in parallel triggers
global global change, a strategy to monitor the resources used is needed. As well
as monitoring of environmental impacts advances on production processes, with
a view to environmental protection. Therefore, increase the Cleaner Production (P
+ L) tool based on the concept of sustainability, which covers the economic,
social and environmental reach. Given that the red ceramic industry is a
potentially polluting activity, the present research aimed to improve the efficiency
of production processes based on the Cleaner Production (P + L) tool. This was
made possible through a case study developed in an industry located in the state
of Pernambuco. Cut from the study conducted as a base as certified companies
that are included in the quarterly report of the Sector Quality Program, in order to
be a company that has its focus on reduction reduction and process optimization.
Within this cut-out, an option was made using industry leaders' interest in the
object of study to know the P + L parameters. The research instruments used for
primary data collection consisted of technical visits, photographic records,
document analysis. and information interviews with managers and employees.
From this, analyze through the Cleaner Production implementation manual of the
National Clean Technology Center as barriers, comparisons and possibilities of
implementation of the methodology within the red ceramic of the case study.
Possession of this content has produced a specific manual for the implementation
of cleaner production in the red ceramic industry in the state of Pernamubco. This
manual allows managers to use the P + L tool, considering the local particularities
of the sector. The results show that, although some parameters in the research
industry are not completed, the company is able to be part of the P+L program.

Keyword: red pottery; environmental management; sustainability; Sector Quality
Program.
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CAPITULO |
1 MATERIAS E METODOS
1.1 INTRODUCAO

A ceramica vermelha, também conhecida por ceramica estrutural, integra o
setor dos minerais ndo metalicos, fazendo parte do conjunto de cadeias produtivas
gue compdem o Complexo da Construcédo Civil. No Brasil, os principais produtos da
ceramica vermelha séo: blocos, tijolos, telhas, elementos vazados, lajes, lajotas,
ladrilhos vermelhos, tubos, agregados leves, além de produtos para outros fins como
argilas piro expandidas, objetos ornamentais e utensilios domésticos (MME, 2018).

Um dos setores industriais mais antigos da sociedade, a industria da
ceramica vermelha com diferentes métodos de produtividade e acdo de mao de
obra, é também caracterizado um dos mais importantes setores da economia
mundial (SINDICER 2015).

Dentro do panorama historico da ceramica vermelha, relata Fernandes (2019)
gue a ceramica vermelha surgiu com o aparecimento das primeiras civilizacdes entre
9000 e 7000 a.C., as técnicas de construcdo evoluiram, e pedra, adobe, madeira até
as construcbes com tijolo de barro. A alvenaria de tijolo de barro é, efetivamente,
uma das construgcdesmais duraveis técnicas ja inventadas pelo homem, utilizado
desde o tempo das primeiras aldeias e cidades. Construido pelo homem a aplicacéo
de alvenaria vem crescendo e evoluindo para novos usos em todo o mundo
civilizado.

Segundo aMachineryEconomicStudies (2015)o Brasil esta entre os principais
produtores do setor no mundo. Nos seus estudos possuem caracteristicas,com 0s
dados emrelagéo a producéo, consumo, exportagcdo e importacdo. Ressaltam queo
pais se mantendo no rankingmundial como segundo maior produtor, como segundo
maior consumidor e sétimo exportador de produtos ceramicos. Assim, possuindo
uma induastria bem consolidada no pais.A maior parte da ceramica vermelha é
produzida por empresas de pequeno e médio porte (SEBRAE, 2015).

SegundoALENCAR-LINARD et al., (2015), os impactos negativos causados
pelas industrias de ceramica vermelha nacional abrangem a degradacéo do solo,
mudancgas de paisagem, contaminacao do ar, poluicdo sonora e 0 desmatamento.

Enos problemas de gestdo sao diagnosticados desqualificagdo dos recursos
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humanos e a falta de padronizacdo do processo de producioAMORIM ET AL.
(2017). No Brasil, tal setor apresenta uma grande dificuldade de obtencéo de dados
estatisticos e indicadores de desempenho, causando, assim, uma deficiéncia para
acompanhar o seu crescimento e melhorar sua competitividade (SANTOS JR et
al.,2017).

As industrias, em geral, estdo aprocura de acdes e medidas que desenvolvam
a minimizacdo dos impactos ambientais e na maximizacdo dos lucros por meio de
uma administracdo correta de seus meios de producdo (VARANDAS, SALERMOS,
CAUCHICK MIGUEL, 2014).

Considerando ndo apenas 0s impactos ambientais provocados por seus
processos industriais, mas as consequéncias provocadas ao longo de todo o ciclo de
vida de seus processos e produtos, surge com essa perspectiva, a estratégia da
Producdo Mais Limpa (P+L) que vem ganhando espaco no ambito industrial em
razdo do seu compromisso no combate a poluicdo (SILVA, FRITSCH, SILVA, 2019).

Seguindo esta tendéncia, a P+L é de acordo com UNEP (2002) “aplicagao
continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada a processos, produtos e
servigos para aumentar a eficiéncia global e reduzir riscos para os seres humanos e
0 meio ambiente”. A P+L aplicada a todas as dificuldades do setor da industria de
ceramica vermelha, utilizando desde o processo ao produto final melhorando a
eficiéncia global (MACIEL; FREITAS, 2013).

A Producdo Mais Limpa estd fundamentalmente preocupada com as
operacOes, a sustentabilidade ambiental e reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos
residuos ao nivel da empresa, consequentemente tracando a importancia
econbmica para as empresas. A ferramenta P + L pode levar ao desenvolvimento
sustentavel (KHALILI et al., 2015).

Conforme apontam Kuasoski, Doliveira e Silva (2015):“Ha necessidade de
equilibrar o tripé da sustentabilidade no segmento de ceramica vermelha, pois,
muitas vezes, é dada énfase ao pilar econémico, deixando em segundo plano os
pilares ambiental e social, este segmento deve refletir sobre a sua continuidade
futura no mercado”.

Deste modo, o objetivo principal desta pesquisa vem em identificar, por meio
de um estudo de caso, 0s beneficios ambientais, tecnoldgicos e econdbmicos
possiveis com a utilizacdo dos procedimentos da P+L na cadeia de producao

situada em uma industria de ceramica vermelha no estado de Pernambuco
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho compde-se de quatrocapitulos. O Capitulo 1 contém a
introducdo,justificativa, objetivos,os métodos utilizados para a realizacdo da
pesquisa.

OCapitulo 2 refere-se a revisdo bibliograficacom conceitos tedricos
gueembasam o despertar das dificuldades do setor da ceramica vermelha,
comdetalhamento dos conceitos sobre Producdo Mais Limpa. O Capitulo 3
apresenta os resultados e discurssées. O Capitulo 4 refere- se as conclusdes do

estudo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Osprincipais impactos negativos causados pelas industrias de ceramica
vermelha, que podemos destacar sdo: mudancas na paisagem, contaminacdo das
aguas e solo, degradacéo do solo, poluicdo sonora e do ar (LINARD,KHAN E LIMA,
2015). O que corrobora com os estudos de Morais et. al (2015), onde a industria de
ceramica vermelha gera em seu processo grande quantidade de residuos, e se
descartado de forma inadequada, podem ocasionar impactos ambientais danosos.

A indastria ainda possui grandes entraves, como 0S processos produtivos
ultrapassados, a pouca inovacao tecnologica, métodos e sistemas defasados. Por
serem consideras empresas de pequeno e médio, em sua maioria, esta
desatualizada, tendo defasagem na gestédo, controle e melhoria 0 que reflete em
grandes problemas como grandes desperdicio e pouca capacidade de reutilizar os
residuos dentro dos processos (BRAGA, SANTOS e SALES, 2016) Neste sentido a
ferramenta Producédo mais Limpa pode atuar controlando ou reduzindo as emissoes
e residuos através de mudancas dentro do processo produtivo, visam
principalmente a reducdo do uso de matérias-prima. Dentro das atividades da
organizacéo, a ferramenta proporciona beneficios econémicos, sociais e ambientais.
(BHUPENDRA e SANGLE, 2016).
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1.4 OBJETIVO
1.4.10bjetivoGeral

O objetivo desse trabalho épropor a otimizacdo de processos em uma
empresa do setor da industria de ceramica vermelha, visando a proposi¢éo de rotina
oriunda de um modelo de produgcdo mais limpa com o intuito de vantagens

econdbmicas e ambientais.

1.4.20bjetivosEspecificos

e Identificar os possiveis beneficios, bem como as barreiras para
implantacdo e a abrangéncia do programa producdo mais limpa para a
industria estudo de caso;

e Analisar o fluxo da produgcdo nos pontos de utilizagdo de insumos
(inputs) e residuos (outputs) da industria estudo de caso;

e Propor um plano de P+L para a industria de ceramica vermelha.

1.5 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui natureza aplicada, que conforme Gil (2017) tem a
finalidade de gerar conhecimento acerca das solu¢des para uma dada problematica.
Ainda de acordo com o autor, a abordagem possui carater qualitativo, pois €&
estruturada na observacdo, analise documental e descricdo dos dados primarios
para obtencéo de resultados. Além disso, permite o0 estudo participativo no qual ha
interagdo entre o pesquisador e o campo pesquisado, gerando uma teia de
significados (GONZALEZ REY, 2005).

Num estudo qualitativo o pesquisador podera reunir métodos multiplos, de
forma a garantir a compreensdo profunda do objeto ou fendbmeno em estudo
(CHUEK; LIMA, 2012). Devido a multiplicidade epistemolégica de tal abordagem, a
estruturacdo da metodologia consistiu nas seguintes etapas consecutivas:area de
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estudo;revisdo bibliografica; estudos exploratérios; definicdo do estudo de caso;
instrumentos de pesquisa e coleta de dados, e por fim propor um manual de P+L
para a industria de ceramica vermelha.

Aestrutura do manual seguiu os principios adotados pelo Manual da Central
Nacional de Tecnologia Limpa, que norteiam a elaboragdo e implementacdo de
técnicas de Producgédo + Limpa no setor industrial (CNTL, 2003).

1.5.1 Area de Estudo

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) relata que
Pernambuco tem mesorregides cuja sao classificadas como o0 Agreste
Pernambucano, Mata Pernambucana, Metropolitana de Recife, Sdo Francisco de
Pernambuco e Sertdo Pernambucano.

Segundo Melo (2015), a regido de desenvolvimento (RD) da mata Norte de
Pernambuco € formada por 19 municipios, sdo eles: Alianca; Buenos Aires;
Camutanga; Carpina; Cha de Alegria; Condado; Ferreiros; Gléria do Goitd; Goiana;
Itambé; Itaquitinga; Lagoa do Carro; Lagoa de Itaenga; Macaparana; Nazaré da
Mata; Paudalho; Timbauba; Tracunhaém e Vicéncia. Sua éarea total € de
3.242.940 km2, o que corresponde a 3,30% da area territorial do Estado de
Pernambuco.

Sendo assim, a area de estudo escolhida foi a Zona da Mata Norte de
Pernambucano. Por possui uma concentracao significativa de industrias ceramicas
vermelhas, normalmente as empresas nessa regido sédo do tipo pequeno, médio e

grande porte ou caracterizacao familiar. (SILVA e BARROS, 2014).
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Figura 1 - Mapa da &rea de estudo

Fonte: grupo de pesquisa CITAR (2018)

1.5.2 Revisao Bibliografica

Visando a fundamentacao teorica acerca da tematica abordada, esta etapa foi
realizada por meio de consulta as referéncias de uma base tedrica j4 analisada
cientificamente, e publicada em meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, e paginas da web.

Inicialmente foram utilizadas as seguintes palavras-chave: clean production,
P+L, brickindustry, ecotime, manufacturing, clean technology, environmental
management, sustainabledevelopment em bases internacionais de pesquisa, a fim
de estabelecer um panorama mundial da tematica. Posteriormente, atrelou-se a
esses termos, traduzidos para lingua portuguesa, as palavras-chave: Brasil,
Nordeste, Pernambuco, polo ceramista, Industria da Ceramica Vermelha; gestao
ambiental, ISO 14001, estudo de caso, metodologia producdo mais limpa,

desenvolvimento sustentavél, PSQ, para conhecimento do status quo local.
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1.5.3 EstudosExploratorios

Esta etapa foi empregada com objetivo de proporcionar aproximacao entre o
pesquisador e a problematica do campo pesquisado (GIL, 2019). Para isso, foi
empregada uma pesquisa documental visando obtengdo de dados secundarios do
segmento, em organizacbes e associagOes penitentes ao setor industrial da
ceramica vermelha em nivel nacional e local.

Os orgaos consultados foram; a Associacdo Nacional da Industria Ceramica
(ANICER); Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM); Centro das Industrias
do Estado de Pernambuco (CIEPE); Sindicato da Industria de Ceramica para a
Construgcdo no Estado de Pernambuco (SINDICER); Junta Comercial de
Pernambuco (JUCEPE); Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI); e o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

Nesse mesmo contexto, realizou-se entrevistas aos gestores e consultores
técnicos por meio de didlogo informal (Gil, 2017) guiadas por uma relacdo de pontos
de interesse, que incluiram em magnitude tracar o perfil social, econémico e
ambiental desse segmento industrial. Bem como, a repercusséo e resultados de
Programa Setoriais tais como, o PSQ- Programa Setorial da Qualidade, licencas
amibientas, ferramentas de gestao e de qualidade.

1.5.4 Definicdo do Estudo de Caso

A partir da realizacdo de estudos exploratorios e com base na disponibilidade
de recursos, foi possivel definir que um estudo de caso para o estado de
Pernambuco como o método mais viavel para realizacdo da presente pesquisa. De
acordo com Yin (2015), esse método trata da investigagdo de um fendmeno
contemporaneo, denominado “case”, em seu contexto no mundo real por meio de
evidéncias claras. Sendo assim, Gil (2019) define que estudo de caso consiste no
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento.

O recorte para o estudo de caso foi referente as empresas certificadas pelo
PSQ em Pernambuco (Figura 2), de acordo com as informagfes obtidas com o

relatério trimestral N°003 do Programa (ANICER, 2018). Tal escolha se deu pelo fato
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de recebem fomento a Qualidade, a fim de se tornarem referéncia na reducdo de
perdas ao longo dos processos produtivos, como foco para sistematizagdo da
producdo e aumento da produtividade (ANICER, 2018).

Figura 2 - Localizag&@o dos municipios que possuem industrias de ceramica vermelha certificadas no
PSQ.

JO3Oo Pesso:
Campina
Grande

O
D O
Y
D
Recife
Caruaru ,
!
O
(=4 D
Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USG =tz

Fonte: Grupo de Pesquisa CITAR (2018).

Portanto, em virtude da disponibilidade de uma dessas empresas em
disponibilizar recursos humanos para o fornecimento de dados e realizacdo de
visitas técnicas, foi escolhida uma industria X situada na zona da mata norte de

Pernambuco.

1.5.5Instrumentos de Pesquisa e Coleta de Dados

O emprego dos instrumentos de pesquisa para coleta de dados primarios na
indUstria em estudo se deu a partir de visitas técnicas. A realizacado dessas visitas
constitui a etapa inicial do escopo de implementacdo de técnicas de Producdo Mais
Limpa (CNTL, 2003). Durante as visitas técnicas, ocorridas entre os meses de

agosto de 2018 e maio de 2019, realizou-se a observacao dos processos produtivos,
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os registros fotograficos, a analise documental e as entrevistas informais com
gestores e colaboradores.

Segundo Costa e Araujo (2012), a visita técnica é permanentemente um
recurso didatico-metodologico essencial, sendo que a partir dela € que se torna
possivel aprofundar o conhecimento acerca do objeto em estudo. Os autores ainda
destacam trés etapas de suma importancia que séo:planejamento e organizacao do
estudo; execucdo do trabalho de campo e a avaliacdo dos procedimentos, sendo
assim a apresentacao dos resultados a comunidade académica.

Para Monezi (2005), a visita técnica tem como beneficios relagbes de
conteddos tedricos e praticos, habilidade de critica e analise interacdo com
contextos técnicos e produtivos e de aprofundar os conhecimentos a pesquisa

cientifica e de campo.

1.5.5.1 Etapa 1: Comprometimento gerencial, formagdo do ecotime, estudo da
abrangéncia do programa e identificacéo de barreiras

Posteriormente, para identificagdo das barreiras e do status do
comprometimento geral da empresa com as questdes de P+L, bem como
elaboracdo do estudo para abrangéncia do programa de P+L, foi utilizado um
guestionario estruturado aplicado ao gestor geral da industria. O questionario € um
instrumento de pesquisa que consiste num conjunto pré-determinado de perguntas
criadas para coletar dados dos respondentes, de modo a medir a caracteristicas dos
individuos, empresas, eventos e outros fendmenos (HAIR JR, 2005).

Utilizou-se o questionario fechado e estruturado, conforme Zamberlan et al.
(2014) contendo perguntas estruturadas que especificam o0 conjunto de respostas
alternativas e o formato da resposta. Foi adotado o formato de multiplas escolhas,
no qual ao realizar uma pergunta, o participante seleciona a resposta de uma lista de

respostas ou categorias pré-determinadas (COLLIS; HUSSEY, 2005).

1.5.5.2Etapa 2: Elaboracdo dos fluxogramas do processo, diagnéstico ambiental e
de processo, e selecdo do foco da avaliacdo e; Etapa 3. Balanco de material e
indicadores, identificacdo das causas da geracdo de residuos e identificacdo das

opc¢Oes de produgao mais limpa

A etapa seguinte consistiu na elaboracdo de um fluxograma dos processos
produtivos da indastria em estudo. Utilizou-se a técnica de mapeamento de
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processos produtivos por meio de sistemografia (KINTSCHNER; FILHO, 2015), via
software online Lucichart.

Para as etapas seguintes do escopo, que tratam do foco da selecdo da
avaliacdo, do diagnostico ambiental, da identificacdo das causas das geracfes de
residuos e da identificacdo das op¢des de producdo mais limpa; empregou-se além
de um questionario, a ferramenta de checklist.

Os autores Varandas Jr., Salermo e Cauchick Miguel (2014) utilizaram no
estudo a ferramenta de verificacdo que consiste na maneira de se realizar a tarefa, e
eficAcia, de cada area funcional da empresa, avaliada através de quesitos
correspondentes que deverédo ser classificados individualmente. Ainda segundo os
autores, quanto a existéncia da ferramenta de checklist na melhoria e confiabilidade
dos dados, e na melhoria do desempenho ambiental, a ferramanta auxilia na
identificacdo do posicionamento ambiental da empresa e na implantacdo de medidas
direcionadas ao Desenvolvimento Sustentavel.

Em Piechnicki (2014) “o fluxograma nos processos é de extrema importancia
para a otimizacdo do trabalho e permite estabelecer o procedimento decisério mais

eficaz sobre o desenvolvimento de um sistema ou na solugéo de problema”.

1.5.5.3 Etapa 4: Avaliacéo técnica, econémica e selecdo das oportunidades viaveis.

Aavaliacdo técnica, econbmica e ambiental foi realizada através da
ferramenta checklist e analises documentais.

Para a selecdo de oportunidades foi necessariaa elaboracdo de uma
interacdo dos dados da avaliacdo, técnica, econdbmica e ambiental. Esta seguiu a
proposta do manual da CNTL (2003), que permite a identificacdo desse aspecto.

SegundoU. Flick (2009),a analise documental € um procedimento que se
utiliza de métodos e técnicas para a apreensdo, compreensdao e analise de
documentos dos mais variados tipos. Kripka, Scheller e Bonotto(2015) corroboram
que essa analise é um desafio para o pesquisador com relacdo a capacidade em

tratar e interpretar a informacgéo da pesquisa documental.

1.5.5.4 Etapa 5: Plano de implementagcao e monitoramento e plano de continuidade.

ApoOs a obtencdo de todos os dados descritos na metodologia oriundos de
todas as etapas e subitens anteriores, foi possivel a coleta dos dados do plano de

implementagcdo e monitoramento, juntamente com o plano de continuidade,
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conforme recomendacdes da CNTL (2003).

1.5.5.5 Manual de implementacédo da producdo mais limpa na industria de ceramica

vermelha.

Com todos os dados obtidos na pesquisa provinentes do manual da CNTL
(2003), foi possivel obteros dados para elaboracdo do manual téorico da industria da
pesquisa.

Cury (2012) ressalta a importdncia dos manuais como “um documento
elaborado dentro de uma empresa com a finalidade de uniformizar os procedimentos

que devem ser observados nas diversas areas de atividades”.
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CAPITULO Il
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CERAMICA VERMELHA

Durante anos temos relatos na histéria que o homem utilizava o barro para
expressar artes, costume e cultura dos povos antigos. Do grego kéramos deriva-se a
palavra ceramica, que é o produto obtido pelo processo de moldagem, secagem e
gueima de misturas que tem como principal matéria prima, a argila. (DA SILVA
NAZARIO et al., 2018). Segundo Junior et al. (2019),0setor ceramico integra o ramo
de produtos de minerais ndo metélicos da Industria de transformacdo. Os segmentos
mais representativos dessa industria compdem a complexa cadeia de processos da
construcao civil.

Segundo Khan et al. (2019), na Asia os maiores produtores de tijolos se
encontram na China, que produz de 700 a 800 bilhdes de tijolos por ano, seguida da
india, Paquistdo, Bangladesh e Vietn, que juntos fornecem mais de 260 bilhdes de
tijolos por ano, concentrando 90% da producdo do pais, abastecendo em torno de
75% ademanda global por tijolos.

Sendo assim essa producdo em massa de tijolos cresce rapidamente, em
alguns paises como China, india e Pasquistdo. Por esse motivo,com o crescimento
das industrias de ceramica vermelha, no Paquistdo, existem 0s impactos nas
emissodes dos fornos de tijolos segundo Shiraz et al. (2012).

Essas emissfessdo proeminentes de poluicdo do ar e que acarretam em
problemas de saude, trazendo consequéncias mundiais pois, emitem gases como
SO, CO, NOx e PM, que afetam das plantas ao solo, aos animais e 0s seres
humanos que ficam préximo as olarias (KAMAL et al., 2014).

Ainda sobre o Paquistéo, cerca de 45 bilhdes de tijolos sédo produzidos, sendo
considerado o terceiro maior produtor de tijolos no sul da Asia. (SAEED, 2017).

Paquistao contribui, como setor de tijolos, com 1,5 % de seu Produto Interno Bruto -
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PIB. Murmu e Patel (2018) e Saha e Hosain (2016), relatam que em Bangladesh sao
produzidos 18 bilhdes de tijolos anual, e consequentemente,liberam gases toxicos e
particulados com emiss@es significativas para impactos ambientais.

A situacdo na Africa através da Associacdo Clay Brick da Africa Austral e
Swisscontact — SADC (2017), estima-se que a producdo global na regido da SADC é
cerca de 5 mil milhdes de tijolos por ano, esse dado segundo autores s6 foi relatado
depois de rever a producdo em cada pais. Dessa producdo, menos de 10% sao
fabricados por fabricantes informais de tijolos ceramicos. Sendo o setor formal
representado por 150 industrias, onde cada uma produz mais de 6 milhdes de tijolos
por ano. Considerando os fabricantes informais, no entanto, estdo presentes em
milhares em toda a regido (com poucas excecdes, como Namibia e Suazilandia). A
Africa do Sul é de longe o maior produtor de tijolos, o pais contribui com mais de

70% da capacidade industrial total da regiéo.

Segundo The EuropeanCeramiclndustryAssociation (2019), na Europa, a
indastria cerdmica participante é global, fornecendo mais de 200.000 postos de
trabalho diretos, com um valor de producéo anual de 28 bilhdes de euros, aindustria
ceramica faz uma contribuicdo substancial para a economia européiaDada a
importancia estratégica de muitos dos produtos da industria, um clima competitivo &
essencial para manter a posi¢cdo mundial do setor.

Ainda segundo os autores, empresas europeias se esforcam para ser as mais
inovadoras do mundo. Isso se reflete nos investimentos significativos em P&D feitos
dentro das empresas, bem como nos clusters de universidades e centros de
pesquisa que trabalham com ceramica.

Em relacdo aos impactos ambientais europeus, apesar da fabricacao
corresponder até 90% da pegada de carbono para alguns produtos ceramicos, a
economia de energia inerente durante a fase de uso juntamente com a durabilidade
dos produtos ceramicos propde vida util mais longa. Sendo assim, na fase de
producdo os impactos ambientais sdo significativamente reduzidos em comparacao
com outros materiais. Por vez, suas instalacdes representam 10% e suas emissdes
sao de aproximadamente 1%. (The EuropeanCeramiclndustryAssociation, 2019).

No Brasil, os tipos de ceramica vermelha e estrutural sdo muito conhecidos e
usados, em especial por produzir matérias como telhas e tijolos (DA SILVA

NAZARIO et al., 2018). O setor produtivo de ceramica vermelha para construc&o
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exerce uma grande contribuicdo na economia do pais. No ano de 2013, somente 0
setor dos minerais ndo metalicos totalizou US$ 19,3 bilh8es no Produto Interno Bruto
(PIB) da industria (BRASIL, 2014). O setor € composto por mais de dez mil
empresas ceramistas, produzindo mais de dois bilhdes de pecas anualmente e
empregando algo em torno de quatrocentas mil pessoas (SILVA et al., 2015).

A produtividade brasileira,tendo o tijolo comum (9x19x19)como o principal
produto, € de 18,3 milheiros/més por colaborador(INT, 2017). JA a producao
europeia ultrapassa 200.000 pecas por colaborador/més, tendo em vista o elevado
nivel de automacao da fabricacéo de tijolos (INT, 2017).

Os fatores de vantagens, pelo lado europeu, tém relacdo aos investimentos
em tecnologia, treinamento eficaz da mao de obra, eficiéncia nas estratégias de
geréncia de processos e produtos, e atualizacdo com o mais moderno em
equipamentos e instrumentos. Onde se observa que no Brasil esses investimentos
sd0 escassos e acontecem entraves nasinovagdestecnoldgicas (BASTOS,
BROCHADO et al., 2009).

Conforme comentado por Farias (2012), as empresas do setor da ceramica
vermelha relacionam alguns impactos ambientais, em especial na etapa de queima.
Dentro desse contexto, o autor afirma a importancia dessa indastria com relacdo
aadocdo de tecnologias de producdo que possam contribuir para elevacdo de
eficiéncia produtiva, beneficiando as condicdes de trabalho e ao mesmo tempo
reduza o impacto ambiental.

De acordo com Santos Jr.et al. (2017), o Brasil, no setor de ceramica
vermelha tem grande dificuldade na obtencdo de dados estatisticos e indicadores de
desempenho, causando dificuldades para acompanhar o crescimento e melhorar
sua competitividade. Nao bastasse essa deficiéncia nos dados, o mesmo segmento
ainda apresenta um conjunto de problemas ambientais e de qualidade dos produtos.
Onde seus produtos tém grande importancia, pois possibilitam uma base para a area
mais simples até a mais sofisticada da construcao civil.

Os Autores Da Silvia, Méxias e Quelhas (2017) comentam que,apesar de
significativaquantidade de industrias da ceramica vermelha na regido do Brasil,
existem limitagbes nos investimentos em tecnologias limpa. E assim, limitam o
desenvolvimento e retardam sua modernizacdo que por ndo utilizarem de
planejamento ou qualquer ferramenta gerencial contribuem para grandes perdas e
impactos cujo no ciclo produtivo (DA SILVIA, MEXIAS e QUELHAS, 2017).
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No estado de Pernambuco,segundo Silva e Barros (2014), as industrias de
ceramica vermelha estdo localizadas no Agreste e na Zona da Mata. Eseus
principais polosséo: Caruaru, Bezerros, Recife, Sdo Lourenco da Mata, Paudalho e
Vitéria de Santo Antdo. A influéncia na localidade se da pela proximidade da
principal matéria prima, a argila.

O INT/MCTI (2013),detalha que “a producao ceramica do estado se concentra
em cidades a menos de 200 km da Grande Recife, como S&o Lourenco da Mata,
Cabo de Santo Agostinho, Vitéria de Santo Antdo, Ribeirdo, Agua preta, Gravata,
Pombos, Bonito, Caruara, Bezerros, Camocim de S&o Félix, Carpina, Tracunhaém,
Limoeiro, Timbauba, Goiana, Nazaré da Mata e Pau D’Alho”.

A industria do setor da ceramica vermelha no estado de Pernambuco é
formada por 225 unidades, divididas em 5 regides:a Regido Metropolitana conta
coml empresa, o Sertdo de Pernambuco contém35 empresas, o Agreste com 81, a
Zona da mata 90 industrias e o Sertdo do Sao Francisco com 18 Olarias (SILVA,
2019). Conforme ilustra a figura 3 com o mapa com o0s poélos ceramicos e seus

municipios integrantes.

Figura 3 - Principais regifes produtoras de ceramica vermelha no estado de Pernambuco.

Mapeamento de Industrias de Ceramica Vermelha
de Pernambuco

300]000 4001000 500]000 SDOIOUO 700[000 8001000 900‘000

9200000
1
T
9200000

9100000
1
T
9100000

T
9000000

i

T T T T T T
300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000

Legenda

- Regido Metropolitana - 1 empresa

- Sertdo Pernambucano - 35 empresas Sistema de Projecéo: UTM
I Agreste - 81 empresas Datum: SIRGAS 2000
|:| Zona da Mata - 90 empresas Zona:24: 84l

- Sertdo do Sao Francisco - 18 empresas



29

Fonte: Silva (2019)

Ainda sobre o estado de Pernambuco, Silva e Barros (2014) informam que é
preocupante o Estado possuir varias olarias, e sua producdo ocorrer de forma
ultrapassada. E por sua vez acarretar em impactos ambientais, além de n&o
proporcionar um produto final com custo/beneficio adequado. Se fazendo
necessario, dentro das etapas dos processos produtivos com a finalidade de
qualidade ao produto final, que tenha menor impacto na natureza e que possam

assim ter referéncias para concorrer com os produtos ceramicos de outros estados.

2.2 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL NA INDUSTRIA
2.2.1Gestdo Ambiental

As organizacdes, até os anos 60, tinham uma grande preocupacdo na
eficiéncia dos sistemas produtivos com o reflexo na geracdo de lucros baseados em
recursos naturais limitados (FONTE, ano). Em pouco tempo, essa teoria revelou-se
equivocada, porque os proprios administradores entenderam que a atuacdo das
empresas se tornava a cada dia mais complexo, existindo a importancia de agregar
o setor produtivo com o meio ambiente (FONTE, ano). O que impulsionou essa
mudanca de comportamento no modo de pensar e agir foi o crescimento da
consciéncia ecoldgica na sociedade, no governo e nas préprias empresas, que
passaram a incorporar essa orientacdo em suas estratégias. (MARTINS e SILVA,
2014).

Antes de iniciar qualquer discussdo mais especifica acerca de gestao
ambiental, é importante compreender o sistema. Sendo assim, "sistema" € um
conjunto de partes interagentes e interdependentes que, em conjunto, forma um
todo unitario com determinado objetivo e efetua determinada funcdo (ALVEZ,
FERREIRA, 2017). Nesse contexto, a "abordagem sistémica" de um fenémeno,
quando se trata da relacdo com a gestdo ambiental, tem a relacdo das
organizacdes, empresas, por meios de normas (CHIAVANATO, 2014).

Com o intuito de promover o desenvolvimento sustentavel e atender

exigéncias legais, dentro das estratégias ambientais foi constituida a gestédo



30

ambiental. As empresas que atendem asmetodologias e técnicas da gestdo
ambiental, inicialmente adotadas pelas instituicbes no ambito dos processos
internos, tém como consequéncia a estruturacdo de social, ambiental e econémica
(FARIAS et al., 2012).

Deliberal et al., (2016) e D’Agostini et al., (2017), indicaram que a gestao
ambiental contribui para melhorar 0o desempenho organizacional e,
consequentemente, para tornar as organiza¢cdes mais competitivas no mercado.

A busca pela competitividade tem exigido das organizacfes preocupacdes
crescentes com aspectos de responsabilidade social e ambiental. Nao ficam de fora
dessas exigéncias as fabricas de ceramica vermelha. Onde os problemas
ambientais gerados referem-se, especialmente na medida em que consomem
diversos recursos ambientais, como, matérias primas, energia e agua, que podem
causar degradacdo ao meio ambiente. (MESQUITA, et al., 2017).

Esta preocupacéo, antes um diferenciador de mercado, hoje é fator que deve
ser contemplado na estratégia de empresas que almejam construir uma posicao
competitiva na indastria (CARPES et al., 2008; ALVES; NASCIMENTO, 2013;
JABBOUR et al.,, 2013). E essa busca pela competitividade tem exigido das
organizacdes preocupacdes crescentes com aspectos de responsabilidade social e
ambiental (SILVA, et al., 2015).

Conforme aponta os autores Kuasoski, Doliveira e Silva (2015) “ha
necessidade de equilibrar o tripé da sustentabilidade no segmento de ceramica
vermelha, pois, muitas vezes, € dada énfase ao pilar econémico, deixando em
segundo plano os pilares ambientaise sociais, este segmento deve refletir sobre a

sua continuidade futura no mercado”.

2.2.21S0O 14001 e producao mais limpa

A InternationalOrganization for Standardization- (Organizacdo Internacional
de Normalizagao), fundada em 23 de fevereiro de 1947, com sede em Genebra,
Suica, é uma organizacdo ndo governamental com representacdo de mais de 100
paises. Seu principal objetivo é estabelecer padrdes internacionais sobre diferentes
setores mundiais, que traduzam o consenso dos diferentes interesses dos paises
participantes para homogeneizacao de procedimentos, de medidas, de materiais e
seu uso em diferentes dominios de atividades (FONTE, ano).
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De acordo com TEIXEIRA e SOUZA (2016), as instituicdes compreendem
que a NBR ISO 14001:ano integram o sistema de gestdo ambiental (SGA) com
responsabilidade das empresas em elaborar e cumprir as normas voltadas a politica
ambiental. Tendo em vista essa visdo das corporacoes, dentro da P+L, criou-se
varias metodologias com objetivo de adaptar aos processos produtivos existentes,
dentro do ambito do desenvolvimento sustentavel. Sendo importante a escolha
dentre as obtidas durante estudo para melhor adaptacao para industria de ceramica
vermelha.

A metodologia mais utilizada em gestdo ambiental segundo Da Cunha
Fernandes e et al.,, (2015), € a P+L, que tem como principio basico eliminar a
poluicdo durante o processo de producao.

Sabendo da ligagéo entre a ISO 14001 e a producéo mais limpa com a busca
pelos mesmos resultados e com varias metodologias. Na NBR I1SO 14001:2015
descreve que para menor impacto ambiental “pode incluir redugao ou eliminacéo da
fonte; modificagdes no processo, produto ou servico” (WERNER; BACARJI eHALL,
2011). O mesmo se aplica em contrapartida na producdo mais limpa que conclui:
“Reduzir a poluigdo através do uso racional de matérias-primas significa uma opc¢ao
ambiental e econdmica definitiva” (PHILIPPI JUNIOR; ROMERO eBRUNA, 2014).

De acordo com Da Silva et al. (2019), a Producdo mais limpa prima pelos
beneficios da otimizacdo dos processos produtivos, mediante a melhoria na
utilizacdo da matéria-prima, agua, energia e da ndo geracdo de residuos, como
também, aumentar a competitividade através da reducao de custos de producao,
adequacao a legislacdo ambiental e colabora para o bem-estar da comunidade local.
Assim, possibilitando a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e
para futuras certificacées como ISO 14.001(Da SILVA et al., 2019).

2.3 PRODUCAO MAIS LIMPA
2.3.1Origem e conceito da P+L

Antes de iniciar qualquer discussdo mais especifica acerca daproducdo mais
limpa, € importante dizer que existem algumas metodologias iniciadas por
associacdo de carater nacional e internacional que falam sobre prevencédo da
poluicdo através das industrias. Essas metodologias utilizam nomenclaturas

diferentes, contudo abordam o mesmo propdésito, entdo convém destacar: PP ou P2,
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P+L, PL e Ecoeficiéncia (RENSI e SCHENINI,2006).

Severo et al. (2014) reforca a ideia que a juncdo da globalizacdo e da
competitividade aomercado, acarreta em consequéncias para 0 meio ambiente.
Consequentemente, gera ao mundo uma inquietacdo para a gestdo ambiental, em
especial para asindustrias, por terem maior linha de producéo.

No processo de industrializacdo mundial existiu a necessidade de um método
gue conectasse a eficiéncia da producdo com a protecdo ambiental proveniente dos
impactos gerados pelas atividades da producdo. Desta maneira, muitas empresas
modificaram seus processos e avancaram nos estudos de P+L (OLIVEIRA, SHIBAO
e GODINHO, 2016).

Observando essas necessidades, foi criada em 1989, pela UNEP (Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente), a PML (Produc¢do Mais Limpa), com a
proposta deconservagcdo dosrecursos e uma abordagem preventiva na gestao
ambiental. (PEREIRA; SANT'ANNA, 2013).

Outro conceito utilizado para o P+L, segundo a UNEP (2010) foi “aplicagéao
continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aplicada aos processos,
produtos e servicos para aumentar a eficiéncia geral e reduzir riscos aos humanos e
ao meio ambiente”.

Podemos citar ainda mais um autor, Anacleto Et al. (2012), o qualtambém
interpreta o conceito como:“A Produgcdo Mais Limpa € uma das principais variaveis
do Desenvolvimento Sustentavel que trata da utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade e tem sido reconhecida como um importante passo para
operacionalizagao dos conceitos de gestdo ambiental”.

Abordando o propésito do P+L, o Programa das Nacfes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP) também absorveu os propésitos da metodologia e criou, o
documento em anexo 1 desse trabalho, a “Declaragao internacional sobre producao
mais limpa”, documento da (Portaria n° 454, de 28/11/2003)

Através dessa abordagem inicial e mundial, a UNIDO (United Nations
Industrial DevelopmentOrganization) e UNEP, juntos trabalham apoiando na criagcéo
e estimulo Centros Nacionais de Producdo mais Limpa (CNPLs), em varios paises
em desenvolvimento, para que estimulem a ado¢édo da P+L. Segundo Basappaji
eNagesha (2014), essa ferramenta vem sendo adotado por mais de 40 paises no
mundo.

Portanto, no ano de 1995, foi criado no Brasil o Centro Nacional de
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Tecnologias Limpas, na localidade do Estado do Rio Grande do Sul integrado ao
SENAI/RS. A integracdo ocorreu em parceria com a UNIDO/UNEP, tendo
importancia paradiscernir as propostas da ferramenta em varios estados no Brasil.
(DA SILVA eOLIVEIRA, 2018).

Conforme Santos (2018), a abordagem de uma estratégia de producdo mais
limpa faz com que a empresa conheca melhor o seu processo industrial eestabeleca
monitoramentos de producédo e indicadores ambientais. Ainda segundo o autor, a
empresa podera optar nas identificacbes das necessidades através do
monitoramento, aplicar informacdes tecnoldgicas e programas de capacitacdo. A
ferramenta P+L, ainda segundo o mesmo autor, interage com o0s sistemas de
qualidade, gestdo ambiental e seguranca e saude ocupacional, acreditando que

atende por completo o entendimento do sistema de gerenciamento da empresa.

2.3.2 Beneficios da P+L

A P+L deve ser vista pelo governo, sociedade e, especialmente, organizacdes
ndo s6 como uma estratégia econbmica e ambiental, mas como beneficiadora da
salude ocupacional e da seguranca dos trabalhadores, bem como fortalecedora da
imagem da empresa frente & comunidade e autoridades ambientais. (RENSI E
SCHENINI, 2006).

Os autores Oliveira et al. (2015) em seus estudos, observaram
queasindustriais atenderam a necessidade de maior valorizacdo dos beneficios
ambientais face aos econémicos, 0s quais merecem destaque:

e Minimizacdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades produtivas;

e Reducdo dos custos de producdo devido a racionalizacdo e melhoria no
gerenciamento de insumos de producéo;

e Agregacéo de valores aos residuos;

e Melhoria na cultura organizacional sobre o meio ambiente;

e Melhoria no gerenciamento e controle da polui¢éo;

e A reducdo no consumo de matéria prima.

Maciel e Freita (2013) ressaltam que dependendo do ponto de vista tedrico ou
pratico, a Producdo mais Limpa (P+L) pode ser entendida como uma ferramenta,
abordagem, estratégia ou programa. Para o objetivo do estudo dos autores, a P+L é

vista como uma ferramenta da gestdo ambiental de carater estratégico. Visto que,
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uma vez aplicada poderd proporcionar oportunidades de melhoria no processo
produtivo, minimizacdo dos impactos por este gerado no meio ambiente, melhoria na
salude e seguranca no trabalho, além de proporcionar a organizacdo uma seérie de
beneficios de carater estratégico, como reducdo nos custos, melhor imagem no
mercado e aproveitar oportunidades.

A geracao de beneficios esta explanada por Vieira e Amaral (2016), onde no
processo de melhoria continua gerado, por meio da P+L e seus processos, que
buscam evitar impactos ambientais negativos e aumento dos custos.

Entre os beneficios que as empresas podem alcancar, citados no estudo por
Silva, Moraes e Machado (2015), destacam-se: diminuicdo na geracdo de residuos,
melhor reaproveitamento dos residuos gerados, otimizacdo do uso da agua e
energia, melhor ambiente de trabalho, maiores e melhores condicbes de seguranca
e saude dos funcionérios, além de disseminar uma boa imagem da empresa perante

a sociedade.

2.3.3ProducdoMaisLimpa e Tecnologias

A China é a segunda economia do mundo (GLOBO, 2014). Segundo Lo e
Han (2014), os principais fabricantes de revestimento ceramico na China estdo
concentrados em duas areas principais: Foshan e China Oriental. Foshan é a
terceira maior cidade da provincia Guangdong, na regido sul da China e tem uma
longa histdria de fabricacdo de ceramica, e recebe o nome de "Capital da Ceramica
da China".

Por esse motivo, os autores Huang, Jiwene Bin (2013) no estudo descrevem
0 caso na industria ceramica da provincia de Guangdong, onde utilizaram o método
P+L, para esse caso foi combinada a auditorias periodicas com a proposta de avaliar
a eficiéncia da producéo. As principais a¢gbes de P+L empregadas foram substituicdo
das instalacdes, troca de tecnologia, controle de processos, reutilizacdo de matérias
primas e residuos, melhorias de gestéo e treinamento de funcionarios. O resultado
foi & diminuic&o significativa do consumo de agua e de emissdes, diminuindo assim
0S custos e o impacto ambiental.

No Chile é considerado um dos poucos paises do mundo que contam com
uma politica de Producdo Limpa - PL, baseada principalmente no modelo de
Acordos de Producao Limpa - APL, realizados entre o governo e entidades privadas
(PEREIRA E SANT'ANNA, 2013).



35

O Acordo de Producao Limpa (APL) é um instrumento de politica ambiental
com base em um acordo entre setor produtivo e administracdo publica, para
alcancar objetivos ambientais especificos. Estdo entre esses objetivos a: reducéo de
emissOes; qualidade ambiental; recuperacédo, minimizacéo e reciclagem de residuos;
reducdo ou eliminacdo de determinadas substancias ou materiais; eficiéncia
energética e minimizagdo do uso de 4gua entre outros (PEREIRA e SANT'ANNA,
2013).

Ainda sobre o Chile, um exemplo de producdo mais limpa abordado por
Oyarzo e Peuportier (2013), relatam uma nova técnica criada a partir do método P+L
para ser utilizada na construcao civil. Considerada uma inovacdo com a técnica, pois
a metodologia utilizada no processo de construcao do prédio continua a surtir efeito
mesmo quando o prédio estiver habitado devido asacfes escolhidas na construcao
continuara promovendo a preservacdo de recursos durante toda a vida util das
moradias. Foi através de modificacdes de estudo no projeto arquitetdbnico que
resultou em cerca de 50% a emissdo de CO.durante e ap0s a construcdo dos
prédios (OYARZO e PEUPORTIER, 2013).

Em 1992, o México foi considerado o pais mais poluido do mundo. Para tanto,
0S primeiros centros nacionais de Tecnologia limpa foram estabelecidos ente os
anos de 1994 a 1995 na Republica Checa, Bolivia, Brasil, China, india, México,
Tanzéania e Zimbabué (Maciel e Freitas, 2013). No México tém surgido politicas que
ilustram a importancia das tecnologias ambientais com a reducdo das taxas de
importac&o e uso de equipamentos de controle de poluicdo (LAZARO e GREMAUD,
2016).

Na procura de otimizar processos e crescimento econbmico, empresas
comecam a adotar tecnologia na fabricagdo de seus produtos, segundo Pinheiro
(2015), mesmo que de forma gradativa as empresas estdo modificando os seus
processos produtivos. O autor da destague a uma empresa localizada no estado do
Amazonas, que utiliza por exemplo: acréscimo de um novo tipo de combustivel para
os fornos, na etapa de queima dos produtos, com a utilizacdo de p6 de serragem,
cavaco de restos de toras de madeira, carocos de acai ou ainda residuos de
madeira oriunda de construgéo civil.

Segundo Andrade et al., (2016), a importancia de um novo olhar para
aplicacdo de tecnologias limpas nos processos produtivos das empresas, que

consequentemente, irdo gerar os mesmos beneficios citados por varios autores ao
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empreendimento nos &ambitos sociais, ambientais e econdmicos, informando
também que esses sdo o diferencial e motivo das empresas se manterem. O
Instituto Brasil PNUMA (2010), aborda que reduzir custos com a eliminacdo de
desperdicio, adotar tecnologias limpas e sistemas de gestdo ambiental representam
condicdes de sobrevivéncia empresarial.

Segundo CNI (2012), “a combinagdo de tecnologias ambientais e novas
tecnologias de producédo, trazem grande potencial competitivo e desempenho
superior para empresas envolvidas com acbes sustentaveis”, e essas
transformacdes requeridas por um padrdo de desenvolvimento sustentavel
dependem de investimentos publicos e privados, sobretudo em inovacdo e em
tecnologias produtivas mais limpas.

Assim, Azevedo et al. (2016) destacamas tecnologias limpas por serem
compreendidas como novos processos industriais ou mesmo processos industriais ja
existentes, porém alterados, com o objetivo de reduzir os impactos ambientais, o
consumo de matérias-primas e o consumo energético utilizado durante o ciclo
produtivo. Os autores destacam que 0S processos, 0s quais objetivam a reducao dos
impactos ambientais por meio de negdcios, produtos e servicos, sdo imprtantesnos
processos ou produtos industriais, pois acarretam no marco do desenvolvimento
sustentavel. Andrade et al. (2016), também concorda com as definicbes dos autores
anterior, e conclui que em geral, as tecnologias mais limpas sédo destinadas para
resolver problemas ambientais cronicos de odor, poluicdo ou geracdo de residuos
toxicos perigosos.

Eimportante destacar que as empresas adeptas da producdo mais limpa no
Brasil sdo subsidiadas em varios érgdos habilitados para esse fim, como: o Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL/SENAI). Tal 6rgdo contribui para facilitar a
transferéncia de informacdes e tecnologias asempresas, e fornecem também
informacgdes e metodologias de aplicacdo desta ferramenta (MACIEL e FREITAS,
2013).

A unido europeia também tem seu centro de tecnologia limpa, a
EuropeanintegratedPolluitonPreventionandControl (IPPC). Essa diretiva localizada
no continente trabalha com uma abordagem de producdo mais limpa em todos os
compartimentos ambientais (ar, &gua e solo), ou seja, trabalham na prevencéo e
controle da poluicdo, com uma abordagem integrada aslicencas ambientais (DADDI
et al., 2013).
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Mediante a implementacdo de um programa de Producdo mais limpa
aatividade produtiva, séo identificadas as tecnologias limpas mais adequadas para o
seu processo produtivo, beneficiando com transparéncia e informacdes, e a melhor
metodologia para tratar as questdes ambientais (FONSECA et al., 2013). O desafio
das empresas esta em identificar estratégias para melhor maximizar as
oportunidades ambientais na linha do seu setor, segundo Alves e Ferreira (2017).
Ainda de acordo com os autores, para viabilizar as melhores tecnologias limpas e
analisar as diversas possibilidades para implantacdo da producdo mais limpa, a

empresa precisa observar 0os seguintes pontos:

e Na entrada — Os processos industriais sdo caracterizados por entradas de
matérias-primas, energia e mao de obra.Esse processo pode ser feito
através da substituicdo de insumos nocivos ao meio ambiente ou através da
substituicdo de recursos naturais primarios por material reciclado;

e No processo de producdo — Sao caracterizados como produtos e servigos,
seus beneficios podem ser através da otimizacdo de um Unico componente
do processo, ou da integracdo de um novo componente ao processo, ou da
integracdo de componentes alternativos ao processo, ou ainda através da
utilizacdo de um processo de producéo alternativo;

e Na saida — caracterizado pela saide de emissGes para o ar e agua, e
residuos, através da otimizacdo de um componente do produto, ou através
da integracdo de um novo componente ao produto, ou através da troca de

um componente do produto, ou através da substituicio completa do produto.

Segundo Da Silva e Da Silva (2017), analisar em termos ambientais, as
possibilidades tecnoldgicas sdo etapas importantes para a incorporacdo em suas
atividades, podendo ser aplicadas ao processo de producdo em diferentes

momentos como:

A. Mudancas no produto: Essa mudanca ocorre no projeto, onde o layout
pode sofrer alteracdes para melhoria ambiental em seu ciclo de vida, desde
a extracdo da matéria-prima até a sua disposi¢do final, sendo também
possivel, na composicao do produto.

B. Boas préticas operacionais: consistem em mudang¢as operacionais, de
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procedimentos, de gestdo em uma organizacdo para reduzir desperdicios,
podendo ser inclusas em: melhorias de logistica de compra, estocagem, e
distribuicdo de matéria-prima e materiais auxiliares; mudancas na dosagem
dematéria-prima; elaboracdo de manuais de boas praticas operacionais; e
treinamento de pessoas

C. Mudancas tecnoldgicas de processos: essa mudangca consiste em
mudancas tecnoldgicas de processo ou de equipamentos para reduzir 0s

desperdicios na linha de producéo.

Segundo Lisboa et al. (2015), a ferramenta produgcédo mais limpa tem grande
valor quando usada para no desenvolvimento e aperfeicoamento de novas técnicas
e métodos e por fatores que crescem a evolucéo na busca da eficiéncia da producéo
em paralelo as questbes ambientais. Ainda os mesmos autores informam que o
método é utilizado em diferentes paises nos mais diferentes setores e mesmo com
suas limitacdes consegue ser uma O6tima ferramenta de otimizacdo de processos.
Esse método vem sendo adotado por mais de 40 paises (BASAPPAJI; NAGESHA,
2014).

Portanto, a necessidade de adocdo de novas tecnologias é fundamental para
manutencdo do segmento, principalmente em relagdo aos fornos, visto que tange a
guestdo das emissdes atmosféricas e consequentemente abrange uma problemética
de ordem global que sdo as mudancas climaticas (FONTE, ano). O artigo comenta
sobre os impactos dessa industria no Paquistdo e em paises em desenvolvimento,
apontando dados. Ha uma crescente taxa de producdo de tijolos, que
especificamente em paises em desenvolvimento, acompanha o crescimento
populacional, e que em paralelo gera modificagbes nos processos produtivos (KHAN
et al.,2019).

2.3.4 Fases da implantacédo da metodologia da P+L

Producdo mais limpa é uma abordagem integrada e sistémica que inclui
mudancgas organizacionais de producéo e de processos em busca de uma melhoria
continua Silva et al. (2013).

Da Silva, Fritsch e Da Silva (2019) selecionaram, baseados na CNTL- Central
Nacional de Tecnologia Limpa,as 5 fases dessa metodologia que consiste:

planejamento e organizacdo (1), pré-avaliacdo (2), avaliacdo (3), estudo de
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viabilidade (4) e implementacéo (5).

Por conseguinte, nesse estudo Da Silva, Fritsch e Da Silva (2019), relatam
qgue no todo podem ser identificados dois grupos, que buscam a ferramenta P+L. O
primeiro grupo abrange as empresas que estdo interessadas em manter a area de
trabalho limpa, adequadamente organizada e ambientalmente correta. E o segundo
grupo tem como motivagdo os casos de sucesso de outras empresas onde mostram
resultados competitivos no mercado, pela otimizacdo de custos operacionais, seja
pela reducdo dos desperdicios, seja pela reducdo de impostos (DA CUNHA
FERNANDES et al., 2015).

Contudo, de acordo com aCNTL (2003), depois de executar o primeiro passo
para implementacdo da ferramenta através de uma visita técnica, €énecessario
realizar a exposicdo de casos bem-sucedidos, ressaltando vantagens econémicas e
ambientais aos interessados do setor. Apds acordado esses requisitos a empresa
podera utilizar metodologias vigentes das instituicdes, ou outras, para amparar todo
0 processo e atender as suas necessidades (SANTOS; MELLO eMEDEIROS, 2018).
Visto que uma técnica € um conjunto de processos baseado em conhecimentos

cientificos utilizados para obter certo resultado (TECNICA, 2016).

2.4 PSQ- PROGRAMA SETORIAL DE QUALIDADE

Para auxiliar o setor industrial, o Sindicato das Indastrias Ceramicas
(SINDICER), a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABC), o Centro Ceramico do
Brasil (CCB), entre outras instituicdes, juntaram esfor¢cos para busca e incentivo na
area de desenvolvimento de pesquisas tecnolégicas dentro do setor ceramico
(FONTE, ano).Usando parametros que certifiquem e atestem qualidade aosseus
produtos, sendo entdo utilizado o Programa Setorial de Qualidade de Blocos
Ceramicos (ANICER, 2010).

Almejando produtividade e sustentabilidade na producdo, empresas do
segmento tém buscado aderir ao Programa Setorial da Qualidade (PSQ) do governo
federal, e & participacdo em projetos como o Ceramica Sustentavel € + Vida. Além
disso, destaca-se que uma das inovagdes no setor ceramista tem sido o do uso da
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) de produtos, como telhas e blocos, em
comparacdo com a producdo de concreto (ASSOCIACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA CERAMICA, 2015; SOUZA et al., 2015).
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No entanto, tal segmento industrial ainda tem apresentado alguns problemas
como a geracao de residuos sélidos e desperdicios de argila, de 4gua, de energia
elétrica e de biomassa vegetal, como pode ser constatadonos estudos de Almeida et
al. (2009), Maciel e Freitas (2013) e Morais et al. (2015).

A industria de ceramica vermelha gera em seu processo grande quantidade
de residuos sdlidos, e que, se dispostos de forma inadequada, podem ocasionar
impactos ambientais adversos (MORAIS et al., 2015). Conhecer os aspectos
qualitativos, ou seja, os tipos de residuos solidos, e 0s aspectos quantitativos, isto €,
a quantidade gerada, é fundamental para gerencia-los de forma ambientalmente
adequada (GOUVEIA, 2012).

Nesse sentido, etapas para implementar a Producdo mais Limpa (P+L), como
a elaboracdo de um fluxograma qualitativo da producdo e a quantificacdo de
entradas de insumos e saidas de residuos, pode permitir um melhor conhecimento
das origens dos residuos e desperdicios, e assim oferecer possibilidades de reducéo
na fonte (MACIEL e FREITAS, 2013). Portanto a ferramenta producdo mais limpa,
por priorizar o tripé da sustentabilidade, ajuda no diagndstico qualitativo e
quantitativo da geracdo de residuos sélidos e desperdicios de insumos de um
processo produtivo.

Almejando essa produtividade e sustentabilidade na producdo, empresas do
setor estdo aderindo ao PSQ com o intuito de garantia de melhor produto,
baseando-se na competitividade do mercado, sendo assim também a busca pela
diminuicdo das ndo conformidades (ASSOCIACAO NACIONAL DA INDUSTRIA
CERAMICA, 2015; SOUZA et al., 2015).

Segundo Da Silva, et al., (2018), devido a essa crescente competitividade e
preocupagao com questbes ambientais, para que uma empresa consiga se manter
em um mercado, querendo contribuir com os fatores de minimizar impactos e
crescer economicamente a busca por alternativas e solugcdes adequadas é
fundamental.

Na visdo da SINDICER/PB - Sindicato da Industria de Ceramica Vermelha do
Estado da Paraiba (2015), o PSQ € um instrumento importante na competitividade,
pois cria bases para que o setor a traca modelos de inovacdes e padronize seus
produtos (blocos e telhas ceramicas) nos processos de melhor produtividade e
tecnologia, confiabilidade de dados para a Industria de Construcdo Civil. Segundo a

mesma fonte, essa ferramenta tem sua importancia dentro das sociedades devido
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ao seu papel em colaboracdo com a qualidade, contribuindo direta e indiretamente

para:

Elevar a imagem da industria da ceramica vermelha;

Reduzir perdas nos processos produtivos com maior sistematizacdo da
producéo;

Aumentar produtividade a menor custo operacional;

Conquistar o mercado interno e externo;

Valorizar e divulgar as empresas que fabricam produtos que atendam as
normas de qualidade;

Atender exigéncias dos agentes de mercado e financeiro;
Desenvolverestratégias de marketing;

Agregar valor aoproduto;

Buscar a padronizacao dos processos e a melhoria continua da qualidade;
Interagir com Orgdos governamentais, entidades, instituicdes e associagoes;
Promover a comercializacao de produtos de empresas certificadas;
Combater a ndo conformidade intencional nas revendas com acdes

especificas e dirigidas.
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CAPITULO Il
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPROMETIMENTO DA GERENCIA

Para que as fases previstas pela CNTL fossem cumpridas, realizou-se uma
reunido com o gestor da empresa de ceramica vermelha, na qual foi apresentada a
proposta do trabalho, mostrando possiveis beneficios e como a atuacdo da
ferramenta producdo mais limpa poderia ajudar ao setor nos pontos econémicos,
sociais e ambientais. A partir da apresentacdo do tema de estudo, o proprietario
mostrou-se interessado em participar e comprometeu-se em colaborar no decorrer
das atividades, no que fosse possivel, tipo: capacitacdo de pessoas, adocdes de
tecnologia e técnicas de producéo.

Pimenta e Gouvinhas (2012) consideram que se néo existirem disposicao e
comprometimento do proprietario/dire¢cdo, ou mesmo uma fiscalizacdo externa (e.x.
governo, clientes, investidores, parceiros comerciais, fornecedores), a
implementacdo da ferramenta em seus processos assim como a sua continuidade
podem ficar comprometidas.

No estudo deSilva, Moraes e Machado (2015) caracterizou a primeira etapa
como planejamento e organizacao pelo comprometimento da direcdo, da geréncia e
dos funcionarios, principalmente daqueles ligados diretamente a linha de producéo e
manutencdo, considerando os conhecimentos desses operarios para abranger e

minimizar com mais conhecimento os pontos criticos da empresa.

3.2 ECOTIME

Como critérios para a formacdo do ecotime € importante tracar as seguintes
responsabilidades: realizar o diagnostico; implantar o programa; Identificar
oportunidades e implantar medidas de Producdo mais Limpa; monitorar o programa,
dar continuidade ao programa (CNTL, 2003).

Inicialmente na pesquisa, houve uma entrevista com o gestor da empresa
com relacdo aos interesses em formar um ecotime para implantacdo dos critérios e
medidas da producdo mais limpa. Os funcionarios indicados deverdo participar de

treinamentos preliminares para uma melhor compreensao da metodologia, sendo de
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extrema importancia o treinamento dos principais encarregados dos setores para
multiplicagao das informacdes.

O mesmo afirma Da Silva, Fritsch eDa Silva(2019) em seus estudos um dos
termos primordiais da metodologia fundamenta-se na composicdo de uma equipe de
trabalho ou forca tarefa, também denominada Ecotime. Os assistentes devem ser
capacitados e sensibilizados, de forma a transmitir os métodos da P+L para os
demais funcionarios da empresa.

Leite e Pimenta (2011) iniciaram a formacdo do ecotime, que contou com
cinco funcionérios da linha de producéo. Esta equipe passou por treinamentos sobre
os temas P+L, segurancga de trabalho e o programa 5’s.

Na formacédo do ecotimeFonseca e Peres (2017) objetivaram que a equipe
responsavel trataria do levantamento de impactos ambientais, elaboracdo e
aplicacdo de medidas preventivas e corretivas. De conformidade, primeiro que a
empresa estava disposta a adotar acdes para garantir um desenvolvimento e
melhoria ambiental e os funcionarios foram conscientizados por meio de palestras
sobre a importancia de implantacéo do programa.

Implantado desde 2007 em uma industria do polo metal-mecénico, os grupos de
melhoria (ecotime) alcancaram inovagdes em processo na busca de reducdo dos
desperdicios na fonte, incorporacdo de novas tecnologias, trazendo beneficios para
o local de trabalho(SEVERO et al.,2015)

3.3 IDENTIFICACAO DE BARREIRAS

Vérias barreiras foram encontradas durante o acompanhamento do processo.
E de cordo com Central Nacional de Tecnologia Limpa a identificagéo das barreiras
sdo de extrema importancia, pois com andamento do programa de P+L estas
informacdes podem ser relevantes na obtencdo de dados e resultados finais. A
CNTL (2003) classifica essas barreiras nas seguintes subcategorias: conceituais,
organizacionais, econémicas, financeiras e técnicas.

Nesta pesquisa foi aplicado um questionéario ao diretor da ceramica vermelha,
e diagnosticadas as barreiras da empresa, sendo elas: resisténcia do setor a
mudancas, fiscalizacdo do setor ambiental, dificuldades para capacitacdo e
entendimento de tecnologias e ferramentas limpas, e poucos recursos financeiros

para investimento em tecnologias pelo avanco do setor. Estas barreiras foram entéao
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caracterizadas dentro das sub-categoriasdaCNTL(2003), conformepode ser
observado no Quadro 1.

Quadro 1- Subcategorias das barreirasencontradas na empresa em estudo(2019)

Subcategorias (CNTL) Barreiras identificadas na empresa

o Compreende sobre producdo mais limpa,
contudo tem limite na interpretacao.

O gestor considera o setor da ceramica
vermelha resistentes a mudancas.

Possui funcionério responséavel pela gestao
ambiental, mas nao fica in loco, é
responsavel somente por elaborar
documentacdes;

Conceituais

N&o implantou o sistema de gestao
ambiental;

Organizacionais

Considera que as politicas do meio
ambiente é um empecilho para o
desenvolvimento da empresa;

e A empresa nao disponibiliza incentivos
para funcionarios em qualificacao
(faculdade, curso técnico, ensino médio...).
N&o tem conhecimento sobre o custo
mensal empregado em meio ambiente;

Econbmicas

Avalia como dificuldade a implantacéo de
processos mais limpos.

N&o possui planos para modernizar a
industria nos proximos 5 anos;

e Nao investiria em tecnologia mesmo com
disponibilidade de capital financeiro, devido
ao avanco do setor em paralelo aos outros
produtos concorrentes do bloco ceramico
na construcao civil.

Fonte: autora (2019)

Financeiras

O estudo de Souza, Xara e Costa (2018) mostrou as principais barreiras que
dificultam a implantacdo do programa Producdo mais Limpa nas inddstrias de
ceramica vermelha localizada em Caetité-Bahia, as quais foram divididas em
conceituais, financeiras e organizacionais com base na Central Nacional de
Tecnologia Limpa, assim como ocorre nesse estudo. As barreiras conceituais
encontradas pelos autores sdo as interpretacdes incorretas do conceito de Producéao

mais Limpa e, também, a resisténcia a mudanca por parte do gestor.
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Nesta pesquisa, assim como na pesquisa de Souza, Xara e Costa (2018), os
gestores e a industria da ceramica vermelha tém dificuldade em incorporar
asmudancas solicitadas pelo sistema P+L.

Nos resultados financeiros sdo classificados como barreiras o alto risco
econdmico devido a natureza inovadora destes projetos, a falta de insentivosde
crédito para investimentos em Producdo mais Limpa e a percepcéo incorreta de que
o investimentona ferramenta ndo constitui uma rentabilidade para o negécio (Souza,
Xara e Costa, 2018).

O estudo de Da Silva, Méxas eQuelhas(2017)também corroboram com
abarreira financeira e econdmica dos estudos abordados anteriormente. Os autores
apontam que a dificuldade na obtencdo de créditos, juros altos dificultam a geracao
de recursos financeiros voltados para os investimentos em tecnolégica limpa.
Observam também em seus resultados que o gargalo do sistema tecnoldgico é
colocado pela falta de conhecimento e capacidade das empresas nas iniciativas de
inovacdo, que conspira novamente para ndo investirem em tecnoldgicas limpas.
Resultado este que esta alinhado com o pesamento do gestor da ceramica vermelha
deste estudo, pois 0 gestor coloca como resposta a “dificuldade na implantacdo de
processos mais limpos” e “ndo investiria em tecnologia mesmo com investimento”.

Silva, Fritsch eDa Silva (2019) também concordam com as informacfes que
as principais barreiras encontradas em seus estudos foram as preocupacdes
econbmicas de curto prazo, a falta de informacdo e a atitude dos gerentes que
impedem a visualizagdo dos diversos beneficios econémicos, ocupacionais e
ambientais do programa.No entanto mesmoo gerente da empresa,desteestudo,dizer
gue entende e conhece o programa,demostrou dificuldade em aceitar as melhorias
em relacdo ao lado econdbmico e ambiental quando respodeu que “ndo tem
conhecimento sobre o custo mensal da empresa empregado em meio ambiente”.

Souza, Xara e Costa (2018) encontraram como entraves organizacionais a
caréncia de lideres internos voltados para questbes ambientais, aestrutura
organizacional desajustada com sistema de informacdo deficitario; e pouca
experiéncia e envolvimento dos funcionarios em projetos da empresa. O que
corrobora para a resposta obtida nesta pesquisa: “Considero 0s custos com
licenciamento ambiental uma barreiras ao desenvolvimento da industria” e “a
empresa nado disponibiliza de incentivos para funcionarios em qualificacéo

(faculdade, curso técnico, ensino médio...)".
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Segundo Da Silva, Méxas eQuelhas(2017), as principais barreiras
encontradas s&@o provenientes dos restritivos institucionais/governo, econdmicos,
tecnolégicos e socioambientais. As limitacbes provenientes do governo sao
referentes as proprias delimitacdes e instituicbes governamentais. Barreira também
apontada pelo gestor entrevistado nesta pesquisa “considero que politicas do meio
ambiente € um empecilho para o desenvolvimento da empresa”.

O mesmo define nos estudos de Echegaray (2014) que destaca a falta de
exigéncia dos stakeholders e as barreiras institucionais, os quais contribuem para a
defasagem da percepcao da conservacao ao meio ambiente.

E no fator sociocultural com relagdo aos treinamentos os impedimentos s&o
relativos a toda a falta de introducdo a tecnologias limpas. O proprio comportamento
das pessoas e da sociedade com relacdo a esses parametros. Esse reflexo
restrigem gestores e operarios, e sobre essa barreira citam com exemplo o medo
das mudancas causadas pela modernizagcdo de processos e produtos. O que
corrobora para a resposta da empresa em estudo em “ndo possuimos planos para
modernizar a industria para os préoximos 5 anos”, “avalio como dificuldade a
implantagdo de processos mais limpos” e “ndo investiria em tecnologia mesmo com
investimento” sendo essas barreiras fatores enconémicos e sociocultural Echegaray
(2014).

3.4 ESTUDO DA ABRANGENCIA

Considerando que o termo abrangéncia sdo os estabelecimentos das
dimensbes da atuacdo da P+L na empresa e € nescessario definir se a
empresaincluira toda a empresa, iniciara em um setor critico ouentre outros(CNTL,
2003).

Na pesquisa foi declarado que a melhor forma de atender ao requerimento de
abrangéncia na empresa do setor da industria de ceramica vermelha seria por
etapas, iniciando pelo treinamento da equipe e posteriormente com diagndstico de
cada setor envolvido na produgao, com implantagéo progressivamente na ordem dos
mais onerosos. Porém, deve ser levado também em consideracdo o setor onde
fosse investido o minimo possivel, pois com os resultados a implantagéo iria gerando
uma capilaridade, até atingir todos os processos listados no macroflluxo da producéo

na inddstria da ceramica vermelha.
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Milan e Grazziotin (2012) na ceramica vermelha, onde houve um
mapeamento na empresa para possiveis condigbes favoraveis a implantacdo do
sistema P+L.Foiacordado entre a equipe de trabalho que devido ao porte pequeno
da empresa poderiam englobar as medidas,abarcando todos os setores da empresa
sendo elas: dire¢ao, producdo, manutencao e processo.

Ja para de Miranda, Franco e Loureiro (2018) na empresa de panificacéo, foi
feito um recorte e estudo na empresa juntamente com 0s gestores resolvendo
analisar somente nessa linha de producdo devido ao produto ter maior peso na
oferta e demanda assim definido a abrangéncia.

Para o estudo de Zampollo e Neder (2013) no setor de petroléo e gas a
abrangéncia contribuiu nas discussdes acerca de solucbes conjuntas, discussdes
das possibilidades de ideias para o processo produtivo, estudo das dificuldades
operacionais e organizacionais, induzindo e contribuindo para acervo de

experiéncias.



3.5 ANALISES DOS FLUXOS DO PROCESSO PRODUTIVO E FLUXO DOS
IMPACTOS AMBIENTAIS.

Para a analise do fluxograma do processo produtivo avaliaram-se as etapas
gue ocorrem de forma detalhada e permitem a visualizacao e a definicdo do fluxo
qualitativo de matéria-prima, agua e energia no processo produtivo, visualizacdo
da geracdo de residuos durante o processo, agindo desta forma como uma
ferramenta para obtencdo de dados necessarios para a formacdo de uma
estratégia de minimizacdo da geracdo de residuos, efluentes e emissdes (CNTL,
2003).

O entendimento do processo produtivo da ceramica vermelha em estudo,
foi elaborado dois de fluxogramas de processo (figura 4 e 5), sendo um para
apresentar as diversas atividades de forma ampla e outro apresentando os
processos e dividido em etapas que sdo: 1° etapa extracdo, transporte e
estocagem; 2° etapa preparacédo da materia - prima; 3° etapa moldagem; 4 °etapa
tratamento térmico e 5° etapa expedicao.

A partir dos dados obtidos nas visitas, checklist, entrevistas e observacao
direta foifeita uma analise das ac¢bBes que prejudicam o fluxo do processo
produtivo. Iniciou-se a elaboracdo do fluxogramadosprincipais impactos
ambientais gerados pela fabricacdo de produtos ceramicos (figura 6) que permitiu
a visualizacao e a definicdo do fluxo qualitativo de matéria-prima, agua e energia
elétrica. Esse fluxograma também contribuindo subsequentemente, para

realizacdo do diagnéstico ambiental e de processo.
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Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo de blocos cerdmicos na empresa do estudo de caso.

(INICIO )

EXTRACAO ESTOCAGEM SAZONAMENTO CAIXAO
ALIMENTADOR

i NAO
DESINTEGRADOR MISTURADOR LAMINADOR

J

|
NAO
EXTRUSAO CORTE |— ¢, WO

CONFORME?,

Sim

TIJOLO
CONFORME?,

<~ SECAGEM»—

Sim

1

QUEIMA

EXPEDICAO

Fim

Fonte: autora (2019)



Figura 5 - Fluxograma do processo produtivo de blocos ceramicos na empresa do estudo de caso
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Figura 6 - Fluxograma dos principais impactos ambientais gerados pelo processo produtivo
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Em relacdo as atribuicbes da cadeia do processo produtivo da ceramica
vermelha sdo de total responsabilidade do gerador, assim como aplicar as
legislacbes ambientais vigentes, desempenhando uso da prevencdo e
minimizacdo dos residuos que sao gerados, aperfeicoando todo o processo
(MACHADO JUNIOR eTORQUETTI, 2013).

Para Da Silva e Da Silva (2017), aponta-se que os desperdicios e residuos
gerados possam estar diretamente relacionados com escolhas de processos de
producdo imprudentes com a sustentabilidade.

A producdo da ceramica vermelha inicia-se com a extracdo da argila,
seguida pela estocagem, alimentacéo, desintegracdo, homogeneizacdo ou mistura
da argila, laminagéo, extrusao, corte (para blocos de vedacgéao e lajotas),secagem,
gueima e estocagem de produtos para expedicdo ou venda (SILVA et al., 2014).
Além da argila, os processos utilizam como principais insumos: agua, lenha,
energia térmica e energia elétrica (OLIVEIRA, 2011).

Sendo assim, as etapas dos processos produtivos da ceramica vermelha,
bem como os insumos utilizados ao longo desses processos, sdo descritos a
seguir, tendo como base os fluxogramas ilustrados nas figuras 5 e 6, e 0s

levantamento dos impactos ambientais no fluxograma apresentado na figura 7.

3.5.1 Extracao,transporte eestocagem.

A industria estudada comeca o processo de fabricacdo dos blocos
ceramicos pela etapa de extracdo da argila menos plastica. Essa extracado
acontece de forma mecanizada, através de uma escavadeira hidraulica, no patio
da empresa a céu aberto e por uma jazida propria.

A segunda argila com caracteristicas mais plastica, ocorre em jazida
externa, ou seja, € comprada de um fornecedor licencidado que faz o transporte e
entrega até a area de estocagem na empresa.Os dois tipos de argilasdo
estocadas no mesmo local, a céu aberto e separadas em montes.

A principal matéria-prima da producdo de ceramica vermelha é a argila
(Maciel e Freitas, 2013). Podem ser também classificadas devido a quantidadede
coloides: as gordas sdo muito plasticas, devido a alumina perdem a caracteristica

no processo de cozimento. Ja asargilas magras possuem excesso de silica sédo
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mais porosas e frageis (SOUSA, 2013)

Segundo Paiva Filho et al. (2004), para corrigir as variagcdes dessa matéria-
prima, deve-se realizar misturas de diferentes argilas, garantindo a
homogeneidade na fabricacédo de pecas com caracteristicas correspondentes.

ParaKuasoski, Doliveira e Silva, (2015) € possivel minimizar os danos
causados ao meio ambiente observando técnicas adequadas para extrair o
mineral. Dessa forma, nesta etapa € necessaria a analise eficiente da quantidade
de matéria-prima que a jazida dispde para extracdo. Pois se caso nao forem
avaliadas as consequéncias para o local da extracdo, podera ocasionar, por meio
da extracao (explotacéo), danos ambientais (BARBOSA, DOS SANTOS e COSTA,
2016).

Entradas e residuos:Nesta etapa, ocorre o consumo de argila e de energia
com relacdo ao combustivel (disel) da escavadeira hidraulica. Onde, os residuos
sdo as emissdes de gases gerados por esse veiculo e material particulado,
oriundos da extracao da argila.

Segundo Duarte et al.,, (2018) devido a extracdo da matéria-prima
manifestacfes de impactos engloba a mudanca de relevo, o comprometimento do
solo e 0 assoreamento de rios e o consumo de combustiveis fésseis e emissdo de

gases e particulados.

3.5.2 Mistura e sazonamento

Depois do processo de extracdo, transporte e estocagem as argilas menos
plastica e mais plastica,separadas, passam pelo processo de sazonamento por
um determinado periodo de tempo.

O processo de sazonamento para Oliveira (2011) compreende-se a forma
como a argila é estocada, para que possa decompor 0s sais solluveis e particulas
organica presentes nela.Segundo Farias et al.(2012), o armazenamento da argila
é feito por um longo periodo de tempo, ficando esse material a céu aberto, de
forma a obter caracteristicas adequadas para seu processamento seguinte. Esta
forma de armazenamento € chamada de sazonamento.

Na etapa de mistura, onde acontece 0 sazonamento entre as

argilas,aindustria ceramica avaliada neste trabalho ndo executa esse
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processo.Nesta empresa a mistura é feita somente depois do caixdo alimentador.
Que ocorredurante os processos produtivos das etapas a seguir.

Pois para Farias et al.(2012) o processo de mistura corresponde a
manipulacdo da argila antes que a mesma seja encaminhada ao caixao
alimentador. De modo que, nesse processo sao misturados os dois tipos de
argilas, a fraca (menos plastica) e a forte (plastica). O propdsito € aperfeicoar a
plasticidade da argila mantendo a mistura homogénea, para tanto se adiciona

agua para umedecer e facilitar essa homogeneizacéo.

As entradas e residuos: Nao foram encontradas entradas e saidas

nessas etapas.

3.5.3 Preparacao da massa para o bloco ceramico

Essa preparacdo consiste em alguns processos,como: alimentacao,
desintegracédo, mistura e laminacao.

Compreende-se por alimentacdo, o transporte dos dois tipos de argila do
patio da empresa até os caixdes alimentadores. Essa movimentagdo é feita por
uma escavadeira hidraulica responsavel por viabilizar a alimentacdo constante
necessaria ao processo. Sendo assim, devido a escolha da empresa estudada em
ndo misturar as argilas antes do processo de producdo, as argilas séo
dimensionadas em proporcdes ensaiadas pelo laboratorio da empresa de acordo
com oindice de plasticidade.Dessa forma, o abastecimento dos caixdes
alimentadores com suas respectivas argilas e propor¢des ideais séo feitas.

Portanto, através de um mecanismo de abertura no final dos caixdes, cuja
funcdo é controlar a quantidade de massa homogeneizada assegurando-lhe um
fluxo constante e bem dosado a ser processadopelos maquinarios subsequentes.

Logo em seguida, uma esteira leva essa massa para odesintegrador.
Equipamento esse, com a fungao de triturar fragmentos de terra relativamente
endurecidos provenientes da alimentacdo, executando uma pré-laminacéo,
aumentando a homogeneidade da massa. Da Silva et al.(2014), define esse
equipamento de aplicabilidade primaria ou de proporcionar um material uniforme,
menos espesso que inicia a fragmentacao da argila.

Depois do desintegrador, a argila é transportada para o processo de
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mistura pelo maquinario chamado misturador. A massa argilosa recebe uma
quantidade de agua para corrigir a umidade necesséria para sua plastificacéo.
Oliveira (2011) define o misturador como equipamento usado para correcao da
umidade da massa argilosa, misturando o material com agua por meio de eixos
giratérios horizontais equipados de pas ou faca.

A esteira movimenta essa massa para 0 laminador no processo de
laminacdo. A argila pastosaé reduzida a laminas finas, onde passa entre dois
cilindros de aco que giram a velocidades diferentes, de modo que, uma
homogenizag&o da massa argilosa seja obtida.

Segundo Vérdes (2011), o laminador é o aparelho que trabalha com dois
cilindros paralelos que giram em dire¢cdes contrarias tendendo ao mesmo centro,
em velocidades diferentes. Na preparacao da massa sua principal funcédo é moer a
argila obtendo melhor aglutinacado do material.

Esegue para o proximo processo denominado de moldagem.

Entradas e residuos: Foramdiagnosticados nesta etapa:

A) Alimentacédo: a principal entrada sdo as argilas. E na questdo de carater
ambiental diagnosticado,foram encontrados a poluicdo do ar por
suspensdo de material particulado devido ao transporte da argila ao
caixdo alimentador e emissédo de CO,. Proveniente da atividade da
escavadeira hidraulica. O que corrobora com os estudos de Maciel e
Freitas (2013) que encontram 0S mesmo impactos como a suspencao de
material particulado e as emissdes de COx.

B) Desintegragdo:nessa fase como entrada, a energia proveniente do
equipamento, e assim como residuos, nao foi encontrado no processo.

C)Mistura: as principais entradas sdo energia e agua. E ndo foram
diagnosticados residuos.

D) Laminagédo: como entrada a energia e ndo foram encontrados residuos.

3.5.4Moldagem

Nessa etapa ocorrem a extrusdo e o corte. Depois do laminador, a esteira
movimenta a argila e a leva para a fase de extrusdo.Nessa etapa a argila passa

pela extrusora a vacuo, também conhecida por maromba, onde através de



pressdo é compactada em uma matriz de ago chamada de boquilha.Assimsendo,
é definida a largura, a altura e a espessura da peca. Desse modo, acontece a
modelagem formando o bloco ceramico.

Durante esse meétodo de extrusdo para mesa de corte, antes do cortador, a
peca ceramica apresenta uma identificagdo personalizada. Sendoestaidenficagéo
realizada através de umcarimbo antiaderentede de forma a agravar na parede
superior do blocoinformacdes comoa identificacdo da empresa produtora, CNPJ e
dimensdes de fabricacao.

Na extrusdo é identificado problemas relacionados a variagdo dimensional
dos produtos ceramicos ou qualquer causa de nao conformidade do produto.

Essa inspecdo € feita por um operador de maquina que verifica a
maquinario e o processo. Quando necessario sdo feitos ajustes regularmente por
comandos manuais, em que se procuram niveis de eficiéncia préximos de limites
aceitaveis determinados empiricamente (BRAGA, SANTO e SALES, 2016). O que
corrobora com o estudo deste trabalho, como descrito no fluxo 5 e 6 onde dessa
forma, o material volta para o processo na fase do misturador.

Depois da massa argilosa extrusada, o préximo procedimento é na mesa
de rolar. Por uma cortadeira automatica,formada por arames presos a um
esquadro de metal. Os arames tém como funcdo seccionar os produtos da
empresa.

De modo automético, o corte €& feito de acordo com as
dimensbesadequadasas pecas da industria em estudo, sobrando nesse processo
rebarbas dos blocos. Contudo, essas rebarbas, também chamadas de residuos,
voltam para o processo na fase do misturador.

Destaca- se que 0 equipamento cortador executa em sincronia com o
deslocamento da coluna extrusada, sendo este um processo que demanda certo
cuidado em sua programacao, para que sejam evitados cortes enviesado e massa
sobressalente, bem como diferengas nos tamanhos das pecas (OLIVEIRA, 2011).
Pois, Posses (2013) salienta que as irregularidades nas dimensdes dos blocos
podem ser provinientes da deficiencia na fase de corte.

AplOs o0 processo de corte das pecas,com as dimensfes devidas, as
mesmas se movimentam pela mesa de rolagem, através de um processo
automatizado sao inseridas nas vagonetas. E entdo os produtos serem

transportados para a secagem.
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Entradas e residuos:Na etapa de extrusdo, as entradasséo:aenergia e 0s
Oleos lubrificantes utilizados nas manutencdes das boquilhas. Em relacdo aos
residuos, sdo os derivados da massa moldada com deformacBes. A massa
argilosa até a secagem, e antes da queima pode voltar ao processo produtivo,
normalmente na etapa do misturador. O que corrobora com os estudos de Maciel
e Freitas (2013), que identificam na etapa de extrusdo residuos com a massa
ceramica. Destacando que com o retrabalho da massa argilosa, as etapas
aumentam o consumo de recursos como, energia elétrica, 4gua, e argila que
serdo empregadas novamente ao processo.

Na etapa de corte temos a energiaelétricacomo entrada. Os residuos,
saoas rebarbas das pecas cortadas que voltam ao processo.Contudo, diferente da
etapa de extrusdo, que ocorre o retrabalho eventualmente, na fase de corte na
empresa estudada, esse procedimento € constante. Para Morais (2015), qualquer
residuo gerado, antes do produto passar pelo ciclo de queima, retorna ao

processo, mediante ao acréscimo de 4gua novamente.

3.5.5 Tratamento térmico

O processamento térmico compreende as etapas de secagem e queima.

No processo de secagem, na industria estudada, os blocos ceramicos sao
transportados através de vagonetas para uma estufa, denominado de
procedimento por secagem atrtificial.

A secagem artificial compreende na utilizacdo de secadores em local
fechado para acelerar a retirada de agua das pecas ap0s a extrusdo.O transporte
deste material se d& através de vagonetas especificas. Geralmente, o processo de
secagem é realizado por injecdo de calor através de exaustores, que sao retirados
da area de resfriamento dos fornos ou fornalhas construidas para geragéo de calor
(DA SILVA et al., 2014).

Para retirar a umidade séo utilizados extratores de umidade posicionados
de acordo com o projeto (DA SILVA, et al.,, 2014). O que corrobora com os
resultados encontrados na etapa de secagem deste trabalho, onde o processo
ocorre como descrito pelo autor.

Existem diversos tipos de secadores tecnoldgicos, 0s quais Ss&o

alimentados por gas natural, por queima de lenha ou ainda pelo aproveitamento
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do calor dos fornos (Corréa eVasconcelos, 2015).

Aalimentagcdo na empresa do estudo de caso, é a lenha. Esse abastecimento é
mantido por um funcionario da empresa, cuja afuncédo € alimentar esses fornos,
observando a temperatura de acordo com as instru¢des do gerente.

O processo de secagem requer cuidados para evitar a ocorréncia de néo-
conformidades. Pois, nessa etapa quando as pec¢as apresentam quebras, trincas
ou empenamentos podem ter a massa ceramica reaproveitada no processo,
sendo de extrema importancia a inspecédo pelos funcionarios (MARCO e GALVAO,
2011). O que contribui para as os fluxos5 e 6 dessa pesquisa.

A queima € a Ultima etapa do processo produtivo. Depois de passar por
todos o0s processos descritosanteriomente, 0s produtos ceramicos sofrem
alteracdes e transformacdes fundamentais para que obtenha as caracteristicas
necessarias ao produto durante a queima dentro do forno. Segundo Holanda
(2008), nessa etapa a temperatura média pode atingir de 800°C a 1000°C.
Iniciando assim, alteracdes fisicas, quimicas e mineroldgicas da matéria prima,
transformando a argila em ceramica.

O combustivel usado na empresa estudadapara o processo da queima é a
lenha, oriunda da zona da mata. Essa alimentacéo do forno é feita por operadores
que, em funcdo do tempo de carga e descarga, 0 objetivo é regular o ciclo de
aguecimento e gqueima. Com a meta de atingir o ponto final da sinterizacdodos
blocos, que possuem a duracdo em média de 36 horas.

Quanto ao tipo de forno instalado, na olaria em estudo é o forno continuo
do tipo Hoffman. Para Da Silva et al. (2014), o sistema de queima continua utiliza
fornos com estrutura habilitada a manter o fogo aceso sem interrupcéao.

O forno Hoffman, é um projeto aleméao criado em 1850, contudo ainda muito
utilizado em dias atuais com uma boa frequéncia pelas ceramicas (FONTE, ano).
O processo de sinterizagcdo nesse forno ocorre por camaras, onde sao colocadas
as pecas ceramicas empilhadas de forma que favorega o acesso de calor gerado
(FONTE, ano). O combustivel é inserido no processo pelo teto do forno em
aberturas adaptadas, e deslocado atravées de processo de exaustao (F(Da Silva et
al.2014),).

Para Holanda eSaleiro(2012), o ciclo de queima e composicdo das
matérias-primas sdo os principais fatores envolvidos no processo de producgéo de

ceramica vermelha. A sinterizacdo é o método pelo qual a argila modifica seu
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estado, adquirindo resisténcia a compressdo e a umidade (FONTE, ano). Este
procedimento ocorre em fornos especificos podendo ser realizada a queima, como
informalmente é conhecida a sinterizagcdo, de forma continua ou intermitente
(FONTE, ano).

Entradas e residuos: Na secagem s&o: entrada existe a lenha utilizada
nos secadores artificiais, e 0s residuos sédo as cinzas e os possiveis blocos ndo
conformes que voltam ao processo. Para Silva e Silva (2017), constatou-se em
seu estudo que92,74% dos residuos na produgao sao oriundos dos processos de
extrusao, corte, secagem e queima.

Ja na sinterizacdo, como entrada destaca-se o consumo da lenha. E como
residuos a poluicdo do ar por meio das cinzas, gases liberados pela queima e os
cacos ceramicos conhecidos como chamote.O que corrobora com Da Silva et
al.(2015), que através do seu estudo, encontram os mesmos residos na fase de
queima, como as cinzas, emissdes atmosféricas e residuos soélidos provinientes

de defeitos em pecas acabadas.

3.5.6 Expedicdo

Apods o término do processo de queima, os blocos sdo levados para o patio
da empresa e checados em relacdo aquantidade. Logo em seguida, realiza-se a
inspecdo visual dos produtos, que séo classificados em conformes e néo
conformes.

As pecas conformes seguem para 0 caminhdo, para entdo, serem
amarradas com fita de alta durabilidade e flexibilidade especifica para este fim,e
empilhadas em travessas de madeira até os clientes finais, que no caso da
industria em estudo éa construcdo civi. Seu descarregamento € feito por
caminh&o munck.

J& para oabastecimento de armazéns, o carregamento no caminhéo é feito
de modo a granel, ou seja, as pecas sao colocadas soltas e cobertas por uma lona
envolvidas por cordas.Descarregado no localde venda manualmente, pelos
funcionarios.

Os blocos nao conformessao empilhados podendo ser destinados para
doagdes entre a populagéo, aterramento ou descarte.

Entradas e residuos:Nessa etapa, tem como entradao combustivel.Ja os
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residuossdo os gases provinientes da queima do combustivel nos caminhdes, e
possivéis residuos solidos dos blocos ceramicos quebrados durante o processo de
carregamente e descarregamento dos veiculos.

Maciel e Freitas (2013) corroboram que o0s principais residuos
encontradosnesta fase ficam resuidosa produtos quebrados. Na empresa
estudada pelos autores, estimou-seuma producdo de residuos em torno de 10%,
sendo estes residuos oriundos da queima, da estocagem dos blocoseda
expedicdo.Considerando 0s impactos ambientais e econdémico, provinientesdo
desperdicio dos recursos de producédo evidenciados nesta percentagem de perda.

Dos Santoset al.(2015) validam em seus estudos que uma representacéo
dos setores, com a ferramenta fluxograma proporciona maior clareza dos pontos
onde estdo ocorrendo as falhas, garantindo maior eficiéncia quanto ao tratamento
do problema. Ainda de acordo com os autores, esse resultado tambémindicéo
beneficiamento de tempo,indicando em qual setor esta o gargalo na execucao dos
Seus Servigos.

Dessa forma, a ferramenta P+L evidencia os pontos em potencial de ganho
direto junto ao fluxograma dos processos produtivos. Por intermédiodo fluxograma
criado pela ferramento P+L € possivel realizar a analise de como uma operacgéo
esta sendo executada, e entdo detectar quais etapas desse processo, como
matérias-primas, insumos e energia, estdo sendo desperdicados (PIMENTA e
GOUVINHAS, 2012).

O mesmo afirma os autores Maciel e Freitas (2013), que por meio da
metodologia P+Lpode-se constatar os residuos, efluentes e emissdes provinientes
do processo produtivo. Faz-se necessario o desenho de um fluxograma simples
do processo de producdo, pelo qual serd possivel identificar as etapas do
processo produtivo e seus inputs e outputs.

Mediante a essas colabora¢cdes sendo possivel a eficiéncia do fluxograma a
seguir. O fluxograma de diagnostico ambiental, por meio da avaliacdo de entradas

e saidas de residuos gerados na linha de producéo.
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3.6 REALIZACAO DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL E DE PROCESSO

Segundo a CNTL (2003), ap6s o levantamento do fluxograma do processo
produtivo da empresa, o ecotime fara o levantamento dos dados quantitativos de

producdo e ambientais existentes:

e Quantificacdo de entradas (matérias-primas, agua energia e outros
insumos), com maior enfoque para 4gua e energia, mas sem detalhar por
etapa do fluxograma;

¢ Quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissfes, subprodutos e
produtos), mas sem detalhar por etapa do fluxograma,

e Dados da situagédo ambiental da empresa;

e Dados referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento.

A CNTL (2003) fornece um modelo de tabela (Tabela 1) para a
quantificacdo de entradas (consumo de insumos) e saidas (residuos sélidos e
desperdicios), juntamente com os custos dentro do processo como mecanismo
para a utilizacdo da ferramenta P+L. Devido aempresa em estudo ndo adotar
medidas P+L, ndo foi possivel adiquirir os dados necessarios para o0
preenchimento da tabela 1. E assim, o estudo de implatacdo da ferramenta na

empresa ficou comprometido no periodo pesquisado.

Tabela 1- Modelo de diagndstico ambiental.

TABELA DE MATERIAS- PRIMAS, TABELA DE RESIDDOS EFLUENTES E
INSUMOS E AUXILIARES.
QUANTIDADE CUSTO QUANTIDADE CUsTO
MATERIAS-PRIMAS SUBPRODUTOS
AGUA RESIDUS
NERGIE EFLUENTES
AUXILIARES EMISSOES

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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Fonte: CNTL (2003)

Através de visitas, fotografias, observacdes diretas e checklists,foram
coletados dados da situacdo ambiental da empresa em estudo. Para
entdo,analisar ascondicbes ambientais da empresa sobre as seguintes
documentacfes: alvara de funcionamento, politica nacional do gerenciamento
adequado dos residuos solidos, licenca deextracdo da argila e licenca ambiental
(Quadro 2). Coletando juntamente as informagfes sobre o armazenamento,

estocagem e acondicionamento dos insumos e residuos.

Quadro 2 — Diagndstico ambiental e de processo - empresa em estudo
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RESPOSTAS DA

CARACTERISTICAS EMPRESA EM
ESTUDO
Alvara de funcionamento. SIM
Licengaambiental. SIM
Licenca para extracao da argila SIM
Sistema de coletaseletiva SIM
Separacéao dos residuoscontaminados SIM

Exigéncia do 6rgdo ambiental para o gerenciamento dos

. o SIM

residuossoélidos
Acompanhamento da disposic¢ao final dos residuos solidos SIM
Conhecimento da PNRS SIM

Fonte: autora (2019)

Segundo o préprietario da empresa em estudo, a mesma possui licenca
ambiental, licenca de extracdo da argila e conhece os termos do Programa
Nacional de Residuos Sdlidos, considerando que os documentos sdo de extrema
importancia para fins de funcionamento perante as leis vigentes.

De Sousa e De Souza (2017) em seu estudo, constatam que de acordo
com a Politica Nacional do Meio Ambiente, a legislacdo ambiental no setor de
ceramica exige documentacdo para liberar a instalacdo e operacéo da industria e
para a extracdo da argila, onde inclusive as normas de licenciamento ambiental
deverao ser conhecidas e seguidas.

As empresas que funcionam sem a licenca ambiental estdo sujeitas as
sancgdes previstas em lei, incluindo as punicdes relacionadas na Lei de Crimes
Ambientais, instituida em 1998, tais como: adverténcias, multas, embargos,
paralisacdo temporaria ou definitiva das atividades (DE SOUSA E DE SOUZA,



2017).

Para o Licenciamento ambiental — extracdo de argila de acordo com a
DN 74/04, o item A-03-02,a extracdo de argila para fabricacdo de ceramica
vermelha é passivel de licenciamento, tendo como potencial poluidor médio e o
porte varia de acordo com a producdo bruta do empreendimento: Pequeno:
producao bruta < 12.000 t/ano; Médio: produgao entre 12.000 e 50.000 t/ano e
Grande: producéao bruta > 50.000 t/ano. (FIEMG e FEAM, 2013)

Com relacéo aestocagem, armazenamento e acondiciomento da gestao de
residuos solidos e residuos contaminados, durante o processo de producdo da
ceramica vermelha, as empresas devem executar o gerenciamento conforme a

discusséo a sequir.

3.6.1 Armazenamento/acondicionamento: Oléo lubrificante e residuos

contaminados.

No armazenamento temporario dos 6leos lubrificantes, deve ser em locais
abertos, sendo possivel executar a inspec¢do visualmente. Precisam também
atender as normas basicas de seguranca, conforme a NBR 12.235 (ABNT, 1992).

Com relacdo aos residuos perigosos é necessario armazena-los em local
apropriado com cobertura, impermeabilizacdo e bacia de contencdo para
eventuais vazamentos, caso aplicavel

O Oleo lubrificante utilizado na empresa de estudo € oriundo da
manuten¢ao dos maquinarios do processo produtivo.

De Morais (2015) destaca que o0s principais residuos contaminados na
ceramica vermelha sdo oriundos a maioria da propria oficina do setor, sendo
composto basicamente por: estopa, EPI's contaminados, correiras e 0leo
lubrificante. Esses materiais contaminadosdevem ficar em local isolado, sendo
classificados como residuos perigosos pois oferecem riscos a salude e seguranca
dos trabalhadores e do meio ambiente

O armazenamento temporario de residuos contaminadosdeve ser em local

aberto e de facil visualizagéo, conforme determina a NBR 12.235(ABNT, 1992).

3.6.2 Armazenamento/acondicionamento: Residuos solidos (reciclavéis ou
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reutilizavéis)

Segundo a PNRS - Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei
n® 12.305/2010) séo considerados residuos solidos os materiais, substancias,
objetos ou bens descartados nos estados soélido, semissolido ou liquido cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos da agua.

Para Da Costa Cunha e De Siqueira (2013), a Gestao de Residuos Solidos
€ um conjunto de atitudes entre, comportamentos, procedimentos e propositos,
cujo tem como principal objetivo a eliminacdo dos impactos ambientais,
associados a producéo e a destinacao do lixo.

De Morais (2015) corrobora que todos os residuos gerados devem ser
classificados conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004), bem como identificada sua
natureza e o grau de risco a saude e seguranca dos colaboradores e do meio
ambiente.Sendo os residuosarmazenados em &rea com uso especifico para tal
fim, constituida de cobertura e piso impermeavel, devidamente identificada, a
espera de reciclagem/reutilizacéo, tratamento ou disposicao final adequada, desde
que atenda as condi¢des basicas de seguranca.

O que corrobora para os residuos soélidos observado em campo na
empresa da pesquisa, onde existe um modelo de coleta seletiva em baias
cobertas. Onde, essa coleta possuidivisérias para o0s residuos e com seus
respectivos nomes, como: plastico, pneu,papel e metal. Conforme em destaque na

figura 8.

Figura 7- Baias de separacéo de residuos solidos na ceramica vermelha em estudo.
Fonte: autora (2019)
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3.6.3 Armazenamento/acondicionamento: cinzas

Para De Morais (2015) as cinzas ndo sdo classificadas como residuos
perigosos. Devem ser acondicionadas em sacos, armazenadas em pilhas e local
identificado. Podendo encaminhar esses residuos para produtores agriculas com
fins na reutilizacéo de fertilizante no solo.

Goncgalves e Gomes (2014) corroboraram nesse sentido, ao apontar que
algumas acdes podem ser desenvolvidas para reverter o quadro de degradacdo
de atividades impactantes nos processo da industria de ceramica vermelha,
incluindo politicas publicas e projetos de recuperacdo florestal. Como, por
exemplo, o armazenamento das cinzas realizado pela empresa em estudo, o qual
é feito em local coberto, e a empresa a utiliza como fertilizante agricola.

As cinzas e o0s chamotes sdo classificados pela norma ABNT
NBR 10004/2004, como classe Il B, que sdo classificados como inertes e nao
perigosos (Guia técnico ambiental da industria de ceramica vermelha, 2013).

Para Ferreira, Fageria e Didonet (2012) a utilizacdo agricola da cinza de
biomassa mostra-se como uma alternativa ecoldgica. De forma a promover o
aproveitamento do residuo, além de devolver ao ambiente parte dos nutrientes
extraidos pelas plantas e armazenados na biomassa, que fora retirada para

queima.

3.6.4 Armazenamento/acondicionamento:Chamote

Osresiduos provinientes da produgcdo,comoo chamote,sdo mantidos
empilhados a céu aberto no patio da empresa da pesquisa. Essas pecas
guebradassao destinadas para compactacdo do solo nas proximidades da olaria

ou doacdes a populagao local (figura 9).
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Figura 8- Armazenamento dos residuos de blocos ceramicos da empresa do estudo de caso.

Nos estudos de Redivo (2011), os “cacos” ceramicos de telhas e tijolos s&o
utiizados para camadas estruturais de pavimento. Andlises sobre o
comportamento entre misturas de solo e residuo de ceramica vermelha sao
definidas, de forma que os residuos sejam utilizados em rodovias e ruas com
baixo volume de trafego.

Assim como Da Costa Cunha e De Siqueira (2013), na ceramica vermelha
localizada em Timon/MA, os produtos avariados no processo de armazenamento
ou que estejam sem condicbes de qualidade para venda, a comissdo de
responsabilidade socioambiental da empresa pode optar por doar para instituicdes

beneficentes ou para associacées de moradores.

3.6.5Armazenamento/acondicionamento: Lenha

Para o estudo De Sousa e DeSouza (2017), na localidade de Paulistana-
Pl,ba lenha é uma fonte de energia ndo muito indicada pelas normas
ambientais.Visto que, contribui para o desmatamento da Caatinga além de liberar
grande quantidade de gases poluentes na atmosfera como, exemplo o CO..

Da Silva Nazario et al. (2018) destacamque na regidao do Serido, os
principais impactos negativos ambientais encontrados estdo relacionados ao
consumo de recursos naturais. Em destaque a argila, lenha e 4gua, bem como a
geracao de residuos.

Chen &Monahan (2010) evidenciam a importancia de se estabelecer

planejamento e controle enxuto dos fluxos de materiais, energia e agua para
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eliminar na fonte emissdes e desperdicios no processo produtivo. O que corrobora
com a importancia da etapa da ferramenta P+L em diagnético ambiental e de
processos.

Com base nessas analises deve-se definir a orientacdo a ser dada ao
trabalho, os produtos ou etapas dos processos a serem priorizados. Assim
definindo-se a etapa de sele¢céo de foco da avaliagéo.

3.7 SELECAO DO FOCO DA AVALIACAO

De posse das informacdes do diagndstico ambiental e da planilha dos
principais aspectos ambientais é selecionado, entre todas as atividades e
operacbes da empresa, o foco de trabalho.Estas informacbes sdo analisadas
considerando o0s regulamentos legais, a quantidade de residuos gerados, a
toxicidade dos residuos e os custos envolvidos (CNTL, 2003).

Assim, frente aos resultados obtidos do diagnéstico ambiental e de
processos, abordado no item 3.6, as oportunidades que foramvislumbradas nessa
etapapoderiam apresentar uma possivel coleta de dados mais apurada, uma vez
gque a empresa adquirisse acdes P+L.

O foco de trabalho inicial, para uma possivel implementacdo da P+L, foi,
portanto, o gerenciamento adequado dos residuos, insumos e matérias-primas.

Souto e Povinelli (2013) informam que para ocorrer 0 gerenciamento dos
residuos sdlidos de forma adequada, € necessario conhecer primeiro: seus
aspectos qualitativos, isto €, o tipo de residuos que se deseja gerenciar; e,
quantitativos, ou seja, a quantitativo que € gerada desse residuo.

Segundo Venanz e Da Silva Moris (2013) na fase de selecédo do foco da
avaliacdo devem analisar e identificar as causas da geracdo de residuos na
empresa e 0s motivos dessa geracdo. Sendo também nessa fase, a visualizacao
das possiveis solu¢cdes do problema estudado, como modificagdo do produto,

processo, reciclagem, entre outros.

3.8 BALANCO DE MATERIAIS E INDICADORES

Na fase de balanco material sdo estabelecidos indicadores.Nessa fase

também sdo identificadas as causas da geracdo de residuos e € feita a

identificacdo das opcdes de producdo mais limpa.Cada fase desta etapa sera
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detalhada a seguir, conforme sugestdoda CNTL (2003).

Esta fase inicia com o levantamento dos dados quantitativos mais
detalhados das etapas do processo, priorizadas durante a atividade de selecdo do
foco da avaliacdo. Os itens avaliados sdo os mesmos da atividade de realizacdo
do diagndstico ambiental e de processo, o que possibilita a comparacgdo qualitativa
entre os dados existentes, antes da implementacdo do Programa de Producéo
mais Limpa e aqueles levantados pelo Programa (CNTL, 2003), como:

¢ Andlise quantitativa de entradas e saidas;

¢ Quantificacdo de entradas (matérias-primas, agua, energia e outros
INsumos);

¢ Quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos
e produtos);

¢ Dados da situacdo ambiental da empresa;

e Dados referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento
de entradas e saidas.

A identificacdo dos indicadores é fundamental para avaliar a eficiéncia da
metodologia empregada, e acompanhar o desenvolvimento das medidas de
Produgdo mais Limpa implantadas. Para isso, devem ser analisados o0s
indicadores atuais da empresa e os indicadores estabelecidos durante a etapa de
guantificacdo. Dessa forma, sera possivel comparar 0S mesmos com O0S
indicadores determinados apés a etapa de implementacdo das opcdes de
Producdo mais Limpa (CNTL, 2003).

Na fase proveniente da quantidade de insumos relacionadas aquantidade
de residuos gerados, houve dificuldades nas coletas dessas informacdes durante
a pesquisa. A empresa estudada ndo possui as informacdes necessarias, pois
nao aplicam indicadores que mensurem os residuos gerados.

Assim, como no estudo de Morais et al.(2013), obtiveram obstaculos em
relacionar a quantidade de matérias-primas consumidas com os residuos gerados.
Pelo fato da industriando possuir medidas que padronizassem 0 processo no que
abrange a geracdo de residuos. Os autores destacam ainda que essa situagcao
manifesta a necessidade da empresa de implementar indicadores ambientais em
paralelo a seus indicadores de processo e produto.

Com base em alguns dados observados na empresa de estudo, e em
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outros processos, foi montado um quadro no modelo sugerido pela CNTL (2003),
deixando em aberto os dados n&o obtidos (Quadro 3). Ressalta-se que a sugestao
do foco da avaliagdo desse quadro, podera ajudar na gestdo dos residuos,
insumos e materia-prima da empresa ceramica.

Da cunha Fernandes et al. (2015) destacam a importancia significativa de
efluentes, residuos e emissdes na geracdo de custos para as empresas. Pois,sédo
resultados de matéria-prima e insumos utilizados de forma ineficiente. E nesta
perspectiva que 0s processos produtivos sao repensados e surgindo uma nova
abordagem focada em medidas preventivas como a Produgdo Mais Limpa (P+L)
ou Prevencéo a Poluicao (P2), Ecodesign, Ecoeficiéncia, entre outras.

Werner, Bacarji e Hall (2011) corroboram que na elaboracdo do balanco
ambiental, econdmico e tecnologico do processo produtivo, podem ser
diagnosticados oportunidades e problemas para elaboragcdo de melhorias.
Oportunidades que podem estar relacionadas a varios fatores, entre eles o de

saude ocupacional, seguranca do trabalho, ambientais e problemas tecnoldgicos.
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PROCESSO
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ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS
. '\"ater'a'p”m.‘"" Agua Energia Etapas Residuossdlidos Efluenteliquido | Emissdesatmosféricas
insumos e auxiliares
Argila; combustivel N&o Oleo d|ese(ILc)>u gasoline Extracéo N&o N&o Emissdes (kg)
Preparacéo da . .
Argila; combustivel Sim (m3) Energia (kWh) massa p/ bloco N&o N&o Materla(l pi:t)lculado
ceramico P
Lenha; Oleolubrificante Nao Energia (kwh) Moldagem Nao N&ao N&ao
Lenha Nao Lenha (m3) Tratamentotérmico Cinzas 3 N&o Emissdes (kg)
Chamote (m°)
Combustivel N&o Oleo d|ese(I|3u gasoline Expedicéo Chamote (m3) N&o Emissdes (kg)

Quadro 3- Modelo da situagdo ambiental e quantitativa de entrada e saida da empresa do estudo de caso.

Fonte: autora (2019)




3.9CAUSAS DA GERACAO DE RESIDUOS

Com os dados levantados no balango material (quantificacdo) sdo avaliadas as
causas de geracao dos residuos na empresa pelo Ecotime (CNTL, 2003).

Como néo foi possivel a obtencédo dos dados quantitativos no item balanco
de material, ndo seréo discutidos os dados da empresa nessa etapa.

Para Souza et al. (2018), nos resultados obtidos na ceramica vermelha na
regido Cariri cearense, onde o local € responsavel pela producdo de um valor
médio de 6.716.395 de milheiros/ano, possui uma geracdo de residuos da
cerdmica vermelha equivalente a uma media de 98,8 ton/ano. Considerando o
peso médio de 2 toneladas por milheiro, encontra-se o maior indice de perdas nas
etapas de moldagem, pds queima e carregamento. Segundo Alves (2017), na fase
de moldagem é perdido em média de 6,5% do total de pecas, ja na etapa de pos
queima o percentual € de 4,79.

Segundo Silva e Silva (2014), os resultados mostraram que oS maiores
desperdicios de insumos se concentraram nos processos de extrusdo, corte,
secagem e queima. Os trés primeiros somaram um desperdicio de agua de
39,88%. Os dois ultimos juntos desperdicaram 76,23% de energia elétrica. E a
queima foi responsavel por 30,15% do desperdicio de argila

Para Da Silva e Da Silva (2017), o desperdicio e a geragao de residuos na
ceramica vermelha sdo provenientes da producdo e processos produtivos
ineficazes, causando impactos no lado social e ambiental. Os autores ainda
reforcam que através de revisdes bibliograficas constata-se que medidas da
ferramenta producdo mais limpa, podem atuar prevenindo ou reduzindo
desperdicios e geracdo de residuos nocivos ao meio ambiente, durante o
processo de producdo, ainda dentro do ciclo, antes mesmo da finalizacdo da
implementacgéo da ferramenta.

Da Costa e Do Vale (2018), evidenciaram que para cada estratégia de
gestdo de residuos por etapa que seja implantada, sdo necessarios estudos de
viabilidade técnica e econdmica. Pois assim, cada empresa podera adotar critérios
de insercdo de acordo com sua necessidade, porte fisico-econdmico e realidade

regional.
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3.10 IDENTIFICACAO DAS OPCOES DE PRODUCAO MAIS LIMPA

Com base nas causas de geracdo de residuos ja descritas, sdo possiveis
modificacbes em varios niveis de atuacdo e aplicacbes de estratégias visando
acOes de Producao mais Limpa (CNTL, 2003).

Na empresa em estudo observou-se, juntamente com o encarregado geral
da empresa, e visitas ao local, as possiveis melhorias no setor, abrangendo como
um todo. Para em seguida, com essa listagem, selecionar as possibilidades

existentes mediante a realidade, necessidade e apoio da alta dire¢cdo. Taiscomo:

e Sensibilizar os funcionarios responsaveis pelo processo de producéo;

e Reutilizar chamotes, oriundos da ceramica para possiveis fins;

e Melhoria nas etapas dos processos, em relacdo as mudancasde layout
para reducdo de impactos ambientais e custo.

Com o proposito da verificacdo de oportunidades para aplicacdo das
melhorias na empresa da industria da cerdmica vermelha de Santa Catarina- RS,
Sarquiset al. (2018) realizaram um levantamento com base nas expectativas da
comunidade e de clientes/usuario. Os resultadosindicaram a possibilidadede
investir na gestdo ambiental, como sugestdes na reducéo de dejetos langados nos
rios, o uso de gas natural como energia térmica e o desenvolvimento de produtos
ecolégicos.

Diante disso, Loureiro et al.(2018) identificaram possiveis oportunidades
que integram desde a modificacdo no produto, a boas praticas
operacionais.Destacando aquelas que, na sua implementacdo, refletiria na
diminuicdo de desperdicios e, consequentemente, menores custos com a

utilizacao daprincipal matéria prima do setor da ceramica vermelha, a argila.

3.11 AVALIACAO TECNICA, AMBIENTAL E ECONOMICA

A primeira atividade da Etapa 4 da CNTL (2003) é a avaliacdo técnica,
ambiental e econdmica das opc¢des de Producdao mais Limpa levantadas, sempre

visando o aproveitamento eficiente das matérias-primas, agua, energia e outros
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insumos, através da ndo geracdo, minimizacdo, reciclagem interna e externa,

conforme visto anteriormente (CNTL, 2003)

3.11.1 Avaliag&otécnica

Conforme a CNTL (2003), destaca que € importante considerar:

e Impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, segurancga,
etc.;

e Testes de laboratério ou ensaios quando a opcao estiver mudando
significativamente o processo existente;

e Experiéncias de outras companhias com a opcdo que estd sendo
estudada;

e Todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacéo das
opcoes;

e Necessidades de mudancas de pessoal, operacfes adicionais e pessoal
de manutencdo, além do treinamento adicional dos técnicos e de outras

pessoas envolvidas.

Para Boenteet al. (2015) o estudo da viabilidade técnica é primordial, pois é
nesse estudo que se obtém conhecimento sobre 0s recursos e competéncias
necessarias para o desenvolvimento da empresa estudada. Além de evitar gastos
desnecessarios caso 0 projeto ndo possa ser desenvolvido com as atuais
restricbes da equipe.

Pimenta e Gouvinhas (2012)analisaram, em seu estudo, 0s aspectos
ambientais dos setoresefetivamente geradores de desperdicios. Sendo assim,
com base em uma avaliacdo técnica e financeira evidenciaram elementos
favoraveis a incorporagdo da variavel ambiental no seu processo de gestédo
corporativa.

Silva, Moraes e Machado(2015) realizaram o estudo das etapas de
viabilidade técnica, econdbmica e ambiental. Na avaliagdo técnica, os principais
aspectos analisados foram os impactos sobre o processo e a real possibilidade de

implantagao.
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3.11.2 Avaliacadoambiental

Para a CNTL (2003) a avaliacdo ambiental deve ser feita com:
* A quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida;
*+ A qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido
eliminados — verificar se estes contém menos substancias toxicas e
componentes reutilizaveis;

* A reducédo na utilizacao de recursos naturais.

Silva, Moraes e Machado (2015) no estudo sobre a proposta de producao
mais limpa voltada as praticas de ecodesign e logistica reversa,na etapa de
viabilidade ambiental, determinaram os impactos negativos e positivos para o meio
ambiente. Sendo assim, a partir dessa avaliacdo e analises dos resultados, as
oportunidades viaveis foram implantadas.

Beserra e Elias(2010) em seus estudos, podem ser verificado as vantagens
de uma implantacdo da producdo mais limpa na avaliacdo da diminuicdodos
riscosambientais.Salientapelos autores, que foi possivelobservar uma significativa
reducdo na emissao dos residuos sélidos, de emissdes atmosféricas entre outras
reducdes de residuos e consumo referente ao processo, destacando-se o0s
beneficios ambientaisprovientes dessa viabilidade.

3.11.3Avaliagédo econdmica

s

De acordo com a CNTL (2003), na avaliacdo econOGmica € importante

considerar:

» Osinvestimentosnecessarios;

» Os custos operacionais e receitas do processo existente;

« Os custos operacionais e receitas projetadas das acfes a serem
implantadas;

* A economia da empresa com a reducéo/eliminacéo de multas.

Como nao foram determinados os pontos de melhoria, e a pesquisa nao
esta focada na implantacao, ficou inviavel avaliar a parte economia.

Segundo Ben e Schneider (2008), no estudo sobre praticas de producéo
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mais limpa no ambiente industrial, destacaram que o crescimento no interesse
com a conservagdo ambiental é fundamental em estudos voltados para a face
econbmica, que manifeste o beneficio-custo das acfes praticadas. Ou seja,
confrontar custos operacionais associado aos beneficios ambientais.

Para Leite e Pimenta (2011), a avaliacdo econémica teve como variaveiso
custo do desperdicio oriundo as variaveis ambientais da empresa, ao investimento
necessario para as implementacdes, aos beneficios econémicos gerados pela
implantacédo e andlise de payback.

No estudo de Massote eSanti (2011),na empresa ModLine Solugdes
Corporativas Ltda, foram executadasanalises econOmicas para a situacao da
indUstria da pesquisa. As quais apontaram a obtencdo de lucro, a partir da
instalacdo de qualquer um dos equipamentos sugeridos.

Segundo os autores, como resultado,foi obtido no estudo de viabilidade
econdmica um investimento total de R$ 23.000,00. Utilizando-se da ferramenta
Windows Excel, suas variaveis compdem-se do Periodo de Recuperacdo do
Capital com osmétodos de analise econémicos do Valor Presente Liquido (VPL) e
da Taxa Interna de Retorno (TIR). Os autores ressaltam a satisfacdo da alta
direcdo no sucesso da metodologia Producdo mais Limpa, que resultou em

vantagens com beneficios econdmicos e ambientais instalados na empresa.

3.12 SELECAO DE OPORTUNIDADES VIAVEIS

Os resultados encontrados durante a atividade de avaliagdo técnica,
ambiental e econbmica possibilitardo a selecdo das medidas viaveis de acordo
com os critérios estabelecidos pelo Ecotime (CNTL, 2003).

Segundo Pimenta e Gouvinhas (2012), depois da analises ambiental e
financeira da empresa do estudo, fizeram as sugestdes das oportunidades viaveis.
Portanto, 0s autores constatam que o0 sucesso dos casos
implementadosforamdevidoa simplicidade das oportunidades, que trouxeram
resultados expressivos para empresa. Assim, motivando o empresario a cobrar

atitudes por parte do Ecotimee funcionarios na continuidade e melhoria das ac¢des.

Werner, Barcarji e Hall (2011) ressaltam que nessa fase, com os dados

coletados, é possivel a identificacdo de oportunidades para aplicar a metodologia
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de Producdo Mais Limpa. Eassim solucionar os problemas diagnosticados, tais
como: possiveis desperdicios de materiais, procedimentos operacionais

inadequados, entre outros.

3.13 PLANO DE IMPLEMENTACAO E MONITORAMENTO

Apés a selecao das opcdes de Producdo mais Limpa viaveis sera tracada a
estratégia para implementacao das mesmas. Nesta etapa a CNTL (2003) ressalta

gue € importante considerar:

¢ As especificacBestécnicasdetalhadas;

e O plano adequado para reduzir tempo de instalacéo;

e Os itens de dispéndio para evitar ultrapassar o orcamento previsto;
¢ A instalacdo cuidadosa de equipamentos;

e A realizacdo do controle adequado sobre a instalacao;

e A preparacdo da equipe e a instalacéo para o inicio de operacao.

Vendrametto et al.(2010) em estudo realizado, perceberam que a producgéo
mais limpa € uma ferramenta simples de implementar e monitorar, onde muitas
vezes pequenas acdes geram grandes resultados.

Para Drehmer e Fritsch (2018) na fase de monitoramento das atividades
foram contempladas algumas diretrizes basicas essenciais a mudanca de
processo. Tais como, analise de fornecedores e equipamentos necessarios,
obtencdo de recursos financeiros para compra e manutencdo de equipamentos,
capacitacao de funcionarios, entre outros.

Segundo Rodrigues (2014),na implementacdo da producdo mais limpa
precisa de monitoramento, que deve ser realizado a partir de indicadores
ambientais. Cujo esses indicadores podem demonstrar efeitos satisfatérios para
as instituicdes na utilizacdo dos recursos com eco eficiéncia.

ParaDozol (2002) em seu estudo,a etapa de implementacdo considera
todos os dados levantados como: balanco de massa, analise de pressdes
externas, capacidade resolutiva dos problemas, analise de viabilidade econémica
e possibilidades de ganhos ambientais e econémicos.

Da Silva, Fritsch e Da Silva (2019) destacam queaimplementacdo da P+L
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em 1998 possibilitou resultados na contencdo de custos na empresa, interagindo
na eficiéncia dos processos e percorreram toda a organizacdo. Demonstrando
ainda, as vantagens econdmicas e a reducdo dos riscos ambientais que a
empresa poderia ter ao adotar uma postura proativa em relacdo ao meio

ambiente.

3.14PLANO DE CONTINUIDADE

Nessa fase da producdo mais limpa, a CNTL (2003) sugere que existam
condigbes para que o programa tenha sua continuidade assegurada. Isso é
possivel através da aplicagdo da metodologia de trabalho e da criacdo de
ferramentas que possibilitem a manutencdo da cultura estabelecida, bem como
sua evolucdo em conjunto com as atividades futuras da empresa.

Medeiro et al. (2007) compreendem como a capacidade em conduzir
processos de melhoria continua, sendo algo nem sempre ligado aos trabalhadores
das empresas. Assim, se faz necessario desenvolver capacitacdes especificas
para assegurar o melhoramento continuo. Em seus estudos os autores ressaltam
ainda que a aplicagao do Programa P+L precisa, periodicamente, ser revisada. No
qual essa revisdo tem como verificar, se 0s objetivos e as a¢des propostas foram
realizados.

Em seu estudo,Beserra e Felipe (2010) na fase do plano continuidade
destacaram a importancia de criar condicbes para que 0 programa tenha
continuidade assegurada. A qual deve ser oriunda da aplicacdo da metodologia do
trabalho e da criacdo de ferramentas que possibilitem a manutencéo da cultura
estabelecida, acompanhando a evolucédo das atividades futuras da empresa.

Nos estudos de Milan e Grazziotin (2012), em uma empresa de fabricacdo
de pecas e moldes em plastico reforcado com fibra de vidro, na fase de plano de
continuidade da produgédo mais limpa, foi definido o cronograma de atividades,
sendo assim juntamente com o apoio da dire¢cdo,as quais estabeleceram metas

para a modificagao sugerida durante o processo de implantagcao P+L.

3.15 MANUAL DE IMPLEMENTACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA NA
INDUSTRIA DA CERAMICA VERMELHA.

O Manual da implementacdo da Producdo mais Limpa na ceramica
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vermelha, contém o escopo da CNTL (2003) e as considera¢des sobre o estudo

da ferramenta produgéo mais limpa na ceramica vermelha. Segue em apéndice 1

desse projeto.

Chinelato Filho (1999) define que o manual possui carater esclarecedor,

que redne normas, diretrizes e sistematicas operacionais e, em alguns casos,

identifica a forma de execuc¢do de uma atividade. Segundo Prevé (2013), manuais

formam universos distintos, mas tem como objetivo maior, esclarecer as duvidas e

auxiliar nos procedimentos.Prevé (2013) caracteriza alguns manuais, 0s quais

sao:

Manual de organizagao: Define deveres e responsabilidades com relacao
aos cargos e funcdes. Reference a a descentralizacao/centralizacédo, a
departamentalizacdo, a sistemas de comunicacdo, a especializacdo de
trabalho entre outros fatores que atuam na éarea da estrutura

organizacional.

Manual de politicas ou de diretrizes:Compde-se de orientacdes voltadas
para determinados niveis de decisdo de uma empresa. Tendo como

fundamento sugerir novas politicas e diretrizes.

Manual de processos administrativos: Abragem leis, normas disciplinares,
normas técnicas, éticas e morais, além de normas de funcionamento. Para
avaliar o desempenho proposto nesse manual, salienta-se descrever

funcdes e cargos que irdo acompanhar a validadacdo do desempenho.

Manual de formularios: Conhecido assim por suascarateristicasde dispor
copias atualizadas de todos os formularios de especificagdo tecnica, assim

como:tamanho, gramatura, numero de vias, entre outros.

Manual de normas: Oferece um conjunto de instru¢des, que orientam 0s
procedimentos referentes a rotina, com suporte de fluxos que desmontram
rotinas a serem cumpridas por pessoas integrantes de um contexto

organizacional. Deve ser um manual atualizado, e se manter de forma
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clara e objetiva.

O autor ainda ressaltaque apesar da variedade de manuais as partes
sequénciadas tem caratéridentico,como: Introducdo/apresentacdo, sumario ou
indice numerico, instru¢des para uso e atualizacdo,contetdo, anexos e referéncia.

D’Ascencgao (2007) sugere que depois da definicdo dos indicadores para
execucao da elaboracdo de um manual, deve-se respeitar algumas condic¢des, tais
como: Ter conhecimento dos fundamentos para realizacdo do instrumento, assim
como, na area de Organizacao, Sistema e Método (OSM).Ainda,precisa também
conhecer a empresa como relacdo as suas unidades de atuagcéo, em especial na
elaboracdo de manuais do tipo especifico,ter o planejamento e cumprir prazos por
etapa,descrever de forma clara e simples.Assim como, aplicar teste antes da sua
implantagéo com a intencdo de certificar confiabilidade a fonte.

Araujo (2006) destaca que a manualizagdo, deve permitir uma reunido de
referéncias sistematizadas e criteriosamente segmentadas,pois sua intencéo € de
ser um instrumento facilitador ao funcionamento de uma empresa. Propde ainda,
qgue o manual se trata de algo aplicavél e ndo somente aos cuidados com a sua

estruturagao.
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CAPITULO IV
4 CONCLUSAO

Com metodologia da produgdo mais limpa pela CNTL (2003) foi possivel
verificar junto a ferramenta que é possivel alcancar resultados positivos. Apesar
de ainda ndo ser uma pratica adotada pela industria de ceramica vermelha do
estudo de caso, a empresa mostrou-se apta a implementar o instrumento da P+L.

Através dos levantamentos de dados da pesquisa realizada, foi possivel
analisar que algumas propostas de melhoria foram encontradas com adoc¢éao da
ferramenta.Constando e compatibilizando alguns dados referentes a situacédo da
empresa. Com essas informacdes obtidas detectamos que a organizacéo
contempla (alguns) os subitens sugeridos pela CNTL, contudo, constata-se que
alguns dados que nao puderam ser coletados, foram devidos a necessidade da
melhoria da eficiéncia perante a gestao da producédo mais limpa.

Para a empresa em estudo tracou como melhorias, a relacdo da
organizacdo atestar, conhecer e poder futuramente aperfeicoar os pontos
estudados na pesquisa, como: gerenciamento de residuos, balanco de materiais,
criacdo de equipes de funcionarios para melhorias e implementacdo da
ferramenta, entre outros. Diante disso, ao adequasse aos pontos da ferramenta,
estara possivelmente melhorando seus processos e produtos, oriundo da
ferramenta produc&o mais limpa.

Nessa perspectiva, 0 manual especifico para ceramica vermelha proposto,
buscou descrever de forma clara e de facil compreensédo acdes alternativas para
ocasionar beneficios ambientais, sociais e econdmicos.Desenvolvendo
orientacdes tedricas para empresas e seus colaboradores e demais interessados.

Sendo possivel auxiliar na elevacdo da produtividade da empresa, a tornando a
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industria da ceramica vermelha mais eficiente com o uso da ferramenta producéo
mais limpa.Embora, ndo tenha sido aplicado, na bibliografia brasileira pesquisada,
foi o Unico manual direcionado para o setor da ceramica vermelha. Contudo, as
indUstrias ceramistas devem trabalhar de forma participativa, envolvendo os

funcionarios, parceiros e a comunidade do entorno.
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1. INTRODUGAO

Esta publicagdo € um produto resultante do projeto de mestrado em engenharia
ambiental, denominado “Uso da ferramenta produgéo mais limpa para melhoria da
eficiéncia dos processos na industria de ceramica vermelha: estudo de caso. Da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), financiado pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Composto pelos
autores professores doutores da UFRPE e pesquisadores do grupo de pesquisa
Centro de Inovagdo Tecnoldgica Aplicado aos Recursos Naturais (CITAR).

O objetivo dessa publicagdo foi a proposta da adaptacdo do manual de
implementagédo da Produgdo mais Limpa, da Central Nacional de Tecnologia Limpas
(CNTL) do SENAI - Departamento Regional do Rio Grande do Sul, (2003), para o
manual de implementagéo da P+L especifico para ceramica vermelha.

2. Sobre o seu manual de implementacgao da
producao mais limpa

Agora que vocé ja conhece o objetivo desse manual e por onde podera também ter
mais leitura sobre a producdo mais limpa e a cerdmica vermelha. Vamos as
orientacdes:

Depois da sua leitura é imprescindivel que o responsavel repasse as informacdes
contidas nesse manual aos demais envolvidos.

Seu manual funciona, como um guia de melhorias para seus produtos e processos.
Contudo, o sucesso da sua empresa nessa fase dependo do empenho a
implementacao da ferramenta Produgéo mais limpa.

Outra coisa importante, € que aqui vocé vera anexos sugeridos. Podendo também
utilizar qualquer modelo de sua preferéncia. Pois, os anexos sao facilitadores dos
Seus processos.
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3. Comprometimento gerencial

Apresentagao da alta administragdo no comprometimento com o programa
Produgcdo mais limpa. Essa deve ser a primeira etapa a ser seguida, sendo
recomendado que a organizacdo defina sua politica (visdo/missao) e assegure o
comprometimento do que sera estabelecido. Através de palestras com todos da
instituicdo a politica da empresa deve ser apresentada, em seguida mostrado os
proximos passos para a implementagao da ferramenta.

Deve constar na politica por escrito:

a—
Comprometimento e lideranga da alta administracao; o—
Comprometimento do Ecotime; -

Comprometimento com fator ambiental;

Assinatura da alta diregao. Q

Fonte: smiletemplates (2019)

Devendo ser feito uma placa, de qualquer formato e tamanho em local ou varios
locais de postos de trabalho com facilidade para todos verem. Segue modelo em
anexo 01 (sugerido).

Fonte: smiletemplates (2019)
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4. Formacgao da equipe do programa (Ecotime)

Referem-se aos responsaveis por gerir o programa produgdo mais limpa. Sendo
eles os funcionarios escolhidos pela alta administracdo. Os parametros de escolha
devera ser por funcionarios dindmicos, comprometidos e conhecedores dos
processos do setor, gostar de trabalhar em equipe e ter afinidade com as questoes
ambientais. E serdo eles os responsaveis também por propagar a metodologia da
producado mais limpa.

Podera chamar a equipe Ecotime (ecologia + time).

Todos os escolhidos do ECOTIME deverao participar de treinamentos preliminares
para uma melhor compreensao da metodologia (a empresa devera indicar e cotar
organizagdes que possam treinar esses funcionarios). Sendo eles os responsaveis
por propagar a informacées a todos os integrantes da empresa.

Sugestdes:

Precisdo ser no minimo 5 funcionarios divididos por setor a depender do porte da
empresa.

Sendo eles:

1 funcionario na etapa de Extracao; ; / f
1 funcionario na etapa de Extrusao; ‘

1 funcionario na etapa de Queima;

1 funcionario na etapa de Secagem;

1 funcionario na etapa de Expedicao.

Fonte: smiletemplates (2019)

Todos serdo envolvidos no processo e deverdo prestar conta das atividades e criar
possiveis melhorias em seus setores. E preciso produzir uma forma de fiscalizagdo
dessas etapas, seja ela, em fixas fisicas ou programas de computador (excel,
word...)

Devera ser escolhido pelo menos um dia da semana para discutir sobre temas que
envolvam: politica ambiental, processos que foram ou serdo implementados no
programa P+L, melhorias do setor, questdes de economia no processo devido ao 1
e palestrantes, com data e tema (Sugestao de modelo em anexo 2).
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5. Estudo da abrangéncia

Nessa etapa a empresa de ceramica vermelha devera definir junto com o Ecotime o
setor ou setores que o programa producao mais limpa fara parte. Ou seja, qual setor
devera ter melhorias imediatas.

Cuidados essenciais

Devera definir a abrangéncia por questdes de maior impacto ambiental e financeiro.
No caso da ceramica vermelha podemos usar como exemplo a queima que pode
ser melhorada como a troca de forno, troca a biomassa, investimento em/no
laboratorio.... Ou podera fazer estudo do layout e propor mudancgas no processo. Ex:
Uso demasiado de esteireiras, de maquinas, sazonamento incorreto...

Podendo também listar em ordem de prioridades.

114
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6. Estudo de barreiras

Nesse capitulo o Ecotime devera identificar as barreiras que podem impedir ou
retardar a execugdo de P+L. Deve-se ter consciéncia das barreiras e encontrar
solugdes para supera-las.

Podera ser usada a ferramenta tempestade de ideias (brainstorming), onde todos os
participantes sugerem os entraves que acreditam que pode dificultar a implantacao,
tais como: falta de investimento, falta de qualificagédo, entre outros. E depois criam
uma solugcdo para o entrave. Juntamente, com um relatério das barreiras
encontradas e das possiveis solugdo e quais foram sugeridas.

LEMBRETE: todas as etapas do manual, deverao sempre ser compartilhadas
entre o Ecotime e alta dire¢cdo. Quando combinado, devem divulgar os dados
e sequéncia a todos da empresa.

Fonte: smiletemplates (2019)
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7. Realizacao do diagnéstico ambiental e de
processo.

Esse capitulo possui duas etapas, que sao:

e Fluxograma de processos;
e Fluxograma de processos, com entradas (aspecto ambiental) e saidas
(impacto ambiental).

Primeiro, devera ser criado um fluxograma com todos os processos da industria da
ceramica vermelha da sua empresa, tais como: Extracdo, sazonamento, mistura,
entre outros.

Depois de criado o fluxograma de processos, devera ser criado outro fluxograma
com entradas e saidas. Cujo, as entradas sdo as matéria prima, insumos e
auxiliares e as saidas sdo os residuos, efluentes e emissées gerados por essas
entradas. Segue modelo em anexo 03.

Fonte: smiletemplates (2019)
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8. Balango de materiais e indicadores.

Depois de concluido os fluxogramas do processo e revisados, devera se fazer o
balanco de materiais e indicadores. Possuindo as seguintes etapas:

1- Quantificacdo de entradas ( matérias-primas, auxiliares e insumos) ;

2- Quantificacdo das saidas (geracao de residuos, efluentes e emissdes);

3- Verificagao da licencas e Plano Gerencial De Residuos Sélidos (PGRS);

4- Descricao da estocagem, armazenamento e acondicionamento de entradas e
saidas.

Nas etapas de quantificagdo, consiste na divisdo de entradas e saidas referentes
aos processos. Mas, agora com a necessidade Das quantidades consumidas e
produzidas por processo de matérias-primas, auxiliares e insumos e consumo da
geragao de residuos, efluentes e emissées. Segue modelo em anexo 04.

Na etapa 2, devera listar todas as licengas ambientais exigidas para funcionamento
da empresa, tais como:

e Alvara de funcionamento;

e Licenga ambiental;

e Licenca para extragao da argila* (No caso de jazida propria).
e Plano Gerencial De Residuos Sdlidos (PGRS)

Agora, na etapa 3 é preciso descrever sobre o armazenamento/ acondicionamento/
estocagem de todos os matérias localizados na empresa. Por exemplo: Madeira,
argila, cinzas, oleo lubrificantes, chamote (cacos da ceramica vermelha), entre
outros. Todos esses matérias precisam obedecer as normas vigentes para seu
armazenamento, acondicionamento e estocagem.

Atencao
Faltando qualquer registro da empresa perante licenciamento e PGRS,

deve ser prioridade da sua implementacgéo.
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9. Identificagdo das causas da geragao de residuos

Nesse capitulo do manual com as informacdes das etapas de realizacdo do
diagnostico ambiental e de processos e balanco de matérias, € possivel saber quais
as origens desses residuos e emissoes.

E recomendado que faga uma listagem com esses problemas, que podem ser
classificados, como por exemplo:

Operacionais Matérias — Primas

Consumo de agua nao aferido na etapa Armazenamento inadequado dos
de mistura. 6leos lubrificantes.

Falta de capital para investimento
em tecnologia na industria.

Fornecedores Recursos humanos

Falta de padronizacao e melhoria dos Falta de capacitacao dos funcionarios,
da ceramica vermelha em gestao ambiental
Fornecedores de lenha.

Esses sdo exemplos dados, mas podem existir outros. Que precisam ser descritos,
para o foco da proxima etapa.
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10. Identificagao das opgoes de Producao mais
Limpa.
Uma das etapas mais importante do manual, pois depois de levantados todos os dados das
etapas de: realizacdo do diagnéstico ambiental e de processos, balanco de matérias e
indicadores e identificacdo das causas de geracédo de residuos. Devera ser selecionados

por ordem dos mais emergentes problemas ao menos, que deverdo ser solucionados ou
melhorados. Podemos citar como exemplos:

e Falta de treinamento dos funcionarios para gestao ambiental.

Falta de treinamento dos funcionarios Treinamento com a empresa XY

para gestao ambiental. Treinamento com o consultor da
ceramica, se capacitado;
Treinamento do gestor, para
treinar os outros funcionarios.

Com a posse das informagdes vamos as analises de avaliacdes técnica, econdmica e
ambiental.

0’ o®

Fonte: smiletemplates (2019)

®
0’ o®
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11. Avaliagdo técnica, ambiental e economica.

Uma vez especificados todos os problemas que precisam ser corrigido, cuidaremos
agora das avaliacoes. Cujo, € necessario lembra que o objetivo da ferramenta
producdo mais limpa € de minimizar os impactos com matéria — prima, agua e
energia. E todos os problemas encontrados ajudam a alcanca esse objetivo.

Vamos fazer esse estudo por partes, como:

Avaliagao técnica

Aqui é preciso identificar os pontos de melhoria em relacéo a solugdo encontrada
para o problema. Ou seja, escolher a solugao a ser dada. Pois, s6 assim poderemos
dar continuidade as outras avaliagées. Por exemplo:

Deve ser considerar:
e Testes de laboratério ou ensaios fisicos;
e As experiéncias de outras empresas com a opgao considerada.
e O efeito sobre a producéo e sobre o no de empregados

Seguindo para essa etapa :
e Problema: Treinamento para equipe sobre gestdo ambiental;
e Solugao escolhida: Treinamento do gestor, para treinar os outros
funcionarios.
e Quais as melhorias dessa agao?
Solugdo para o treinamento de todos os funcionarios, pois o gestor sera
capacitado para propagar as informagdes obtidas no curso.

Avaliagao ambiental
Nessa fase € necessario listar:
Quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida;
Qualidade dos residuos, efluentes e emissées que tenham sido eliminados —
verificar se estes contém menos substancias toxicas e componentes
reutilizaveis;
e Reducdo na utilizagdo de recursos naturais.
Procedendo da seguinte forma:
e Problema: Treinamento para equipe sobre gestao ambiental;

e Depois desse treinamento quais sao as possibilidades dessas reducdes?

1
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Avaliagdao econdémica

Serao todos os investimentos necessarios. Como:
e Os custos operacionais e receitas do processo existentes;
e Os custos operacionais e receitas projetadas das acdes a serem
implantadas;
e A economia da empresa com a redugao/eliminacédo de multas.

A avaliagdo técnica, econdmica e ambiental, precisam ser feita para

TODOS os problemas selecionados nas opg¢des sugeridas no item de
‘identificacéo das opc¢des de Producdo mais Limpa”

12. Selecao de oportunidades viaveis

Com posse de todas as informagdes das avaliacbes técnicas, ambientais e
econdmicas, devera selecionar a oportunidade(s) depois do estudo, € que podera
ser implantada (s). Seguindo para o préximo passo dos planos de acéo dos itens 13
(Plano de implementacdo e monitoramento) e 14 (Plano de continuidade).

Fonte: smiletemplates (2019)

12
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13. Plano de implementacao e monitoramento

Logo apds a selegcdo das opgdes de Produgcdo mais Limpa vidveis, vamos criar
estratégia(s) para implementacao(s).

Devemos considerar nessa etapa, na fase de implementagao:

As especificagdes técnicas detalhadas;

O plano adequado para reduzir tempo de instalacdo

Os itens de dispéndio para evitar ultrapassar o orgamento previsto;
A instalacdo cuidadosa de equipamentos;

A realizagdo do controle adequado sobre a instalacao;

A preparacao da equipe e a instalagdo para o inicio de operagao.

Devemos considerar nessa etapa, na fase de monitoramento:

Quando devem acontecer as atividades determinadas;
Quem é o responsavel por estas atividades;
Quando sao esperados os resultados;
Quando e por quanto tempo monitorar as mudangas;
Quando avaliar o progresso;
Quando devem ser assegurados os recursos financeiros;
Quando a geréncia deve tomar uma decisao;
Quando a opcao deve ser implantada,;
Quanto tempo deve durar o periodo de testes;
Qual é a data de conclusao da implementagéao.
(CNTL, 2003)

Essas sdo as etapas que devem ser seguidas:

Primeiro estagio
Planejamento

(CNTL, 2003)

13
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14. Plano de Continuidade

Depois de tudo feito nas etapas de plano de Nessa etapa implementacdo e
monitoramento, parabéns, pode considerar sua empresa implantada com a
Produgao mais limpa.

Segue em anexo 05 um presente, seu selo de implementagédo da Producao mais
Limpa na ceramica vermelha.

Mas, precisa entender que nessa fase de plano de continuidade. A modificacao(s)
selecionada(s) precisa de acompanhamento continuo. Como sugestdo utilize a
ferramenta checklist, semanalmente ou mensalmente, com o proposito de saber se
a modificacao(s) encontrasse com niveis satisfatérios ou ainda precisa de mais
alteracgoes.

Deve ser feito também nessa fase, relatorios trimensais de acompanhamento.
Preciso que lembre que o compromisso com a Producdo mais limpa € para sempre,

pois € uma melhoria continua. E deve ser seguida com responsabilidade e
seriedade de todos os envolvidos.

CONCEITO DE SUCESSO
10

>

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec

P N

Fonte: smiletemplates (2019)
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15. Anexos do manual

POLITICA DA EMPRESA

Ser a primeira industria de

PRODUGCAO e Sy
MAIS LIMPA

limpa até 2020.

Compromisso
do Ecotime e
de todos.

VALORES

Foco no cliente;

Experiéncias inovadoras e de

qualidade para o uso de Promover compromisso com 0S nNOSSOS
ferramentas e  insumos clientes atraves de fornecimento dos melhores
industrias materiais e servi¢o. Oriundos da produgao mais
Etica, transparéncia limpa, nas questdoes econdmicas, ambientais e
COMPromisso sociais

Respeito social e ao meio

ambiente;

MISSAO

Autores (2019)
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ANEXO 02

Autores (2019)

Ata de reunido - DSPL (Dialogo Semanal de Produgdo mais
Limpa)

Responsavel

Uma reuniao de [Nome da equipe ou organizacao] foi realizada em [Local] em [Data].

Participantes

Os participantes foram [listar nomes de participantes].

Membros que nao participaram

Os membros que nao participaram foram [listar nomes].

Tema da reunidao
Descreva aqui o tema proposto.

O que foi decidido

[Adicione seu texto aqui.]

Data da decisao e responsaveis

[Adicione seu texto aqui.]

Comunicados

[Adicione seu texto aqui.]

Diretor/ supervisor Data de aprovacao

Autores (2019)
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CNPJ:

Avaliacao de Desempenho Ambiental

N¢ DOC.:

PAG.:

REV.:

Responsabilidade

Técnica:

PROCESSOS
ENVOLVIDOS

ASPECTO

INDICADOR

RESULTA
DO

PERIODICIDA
DE

Descreva os
processos
envolvidos

Desempenho
Ambiental de
Gestao

CONSUMO

DE ENERGIA

1- Quantidade de
energia elétrica
por unidade de
produto
(kWh/pecas)

Mensal

2- Quantidade de
energia de
combustivel
fossil por
unidade de
produto
(ml/pecas)

Mensal

3- Quantidade de
energia de
biomassa por
unidade de
produto (kg/

pegas)

Mensal

CONSUMO DE
MATERIAIS

4- Quantidade de
matéria-prima

Mensal

18
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Dradiirnan maie limna

Producao mais limpa
Ceramica vermelha

Querosene 3,11726
Gas de coqueria 1,91806
Coque de carvdo |2,72114
mineral

Carvéo vegetal 3,01621
Alcool 2,09057
Gas de Refinaria 2,01703
Coque de petréleo 3,41018
Xisto 2,91944
Etanol 2,91286

Gas do forno de coque | 1,65789

Gas de alto forno 0,58855

A quantidade de emisséo de CO? por ano referente aos fornos deve ser calculada, a
partir da obtencéo do consumo anual da matéria prima (toneladas) utilizada para processo
de tratamento térmico (queima) dos tijolos, conforme equacéo 1:

Indicador 5 = Matéria prima * F1

Onde:

Indicador 5 = Quantidade de emissdes de CO? em t/ano (queima);
Matéria prima = Quantidade de combustivel utilizado em t/ano (queima);
F1 = Fator de Emissé&o para combustivel (t CO%t) conforme IPCC (tabela 1);

Caso seja utilizada mais de uma matéria-prima (ex: lenha, cavaco, bagaco de cana,
GLP) o indicador deve ser feito para cada tipo utilizado. Portanto, deve ser especificado em
sua descricédo, exemplos:

Quantidade de emisséo de CO2 por ano - queima- bagaco de cana

(kg CO2/ano)

Quantidade de emissédo de CO2 por ano - queima- lenha

(kg CO2/ano)

21
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Vale salientar, que desse modo é possivel estimar as emissées somente relativas ao

processo de tratamento térmico, ja que néo séo consideradas as emissdes referentes as
reacdes quimicas.

Para célculo de emissdo de CO? por ano referente ao transporte, deve ser obtida a

distancia total percorrida para transporte das pecas ceramicas (ida e volta), ambas ao longo

de um ano.

Indicador 6 =D * F

Onde:

D = Distancia total percorrida para transporte em km;

F2 = Fator de Emissé&o de combustivel diesel conforme IPCC (tabela 2).

Uma vez que n&o existem fatores de emisséo levantados localmente, a estimativa
das emissbes de GEE da frota diesel de veiculos pesados, como caminhdes e énibus em
circulacdo no Brasil, deve ser feita preferencialmente a partir dos fatores de emisséo de
CO2 para veiculos pesados europeus. Com autonomia/consumo assumido de 3,3 km/l ou
29,9 1/100km, conforme apresentados na tabela 1-39 do Revised 1996 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories — The Reference Manual — Volume 3 — Energy. Uma
vez que a tecnologia de motorizacéo utilizada no Brasil se assemelha mais & dos veiculos
que circulam na Europa do que a dos veiculos americanos.

Tabela 2 - Fatores de Emissé&o por Tipo de Combustivel (Fonte: IPCC, 2006)

Fator de emissao de CO2 para pesados a | 770 g/km

diesel:

Fator de emissao de CO2 para pesados a | 3140 g/kg de combustivel
diesel:

Fator de emissao de CO2 para pesados a | 74 g/MJ

diesel:

O indicador de Servigos expressa a quantidade de agentes por unidade de area de
producéo, e pode ser utilizado mediante de verificagdo ficha cadastral de colaboradores da
industria. Por meio dessa verificacdo deve-se obter no numero médio anual de
colaboradores do ano de referéncia e dividi-lo pela érea efetiva de trabalho do
empreendimento, podendo definido para a cada setor. Por exemplo: Setor administrativo, de
producéo, expedicéo.

22
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O indicador de residuos deve mensurar a quantidade de blocos nao-conformes dispostos
numa determinada area (m?) a cada més. Ele deve ser elaborado por meio de ferramenta
de controle da qualidade para sua constante atualizacdo, a area de depédsito desse
material também deve ser medida mensalmente. Com obtengdo de ambos os dados
(mensais), deve-se dividir o nimero total de pegas nao-conformes pela area de sua
disposigao.

ANEXO 05

P+L
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IMPLEMENTADA

Autores (2019)
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ANEXO A — DECLARACAO INTERNACIONAL SOBRE PRODUCAO
MAISLIMPA

L

UNEP
DECLARA(;EU INTERMACIONAL SOBRE F'RDDU(;ED MAIS LIMPA

Peconhersnyns que atingr o Dessvobdmento Sustentavel & tma responsshilidade colactive As acpdes pars
melhorar o ambiente global devem inchair 3 adopio de prasicss de producio e conomme meds sustentTves,
Feconhecemos que 3 Producio Mais Limpa & ouwras estratégizs preventivas tais como 3 Eco-eficiéncia
Produtividade Ambisntz] & Prevenc3o da Pohuicio sdo 2 opgbes praferiveds requerendo o desenvolvimenta,
apoio & Implementacao de politicas e pragcas adeguadas.

Entendemios = Produgio Mais Liva como 2 aplicagso continuada de ums estratégia preventiva infegrada
aplicada a processos, produtos e servigos comm vista a redusit os rscos para a sade mrems @ ambiente & 3
comsemr beneficios econdmicos para 55 empresss.

Com este proposito compromeieme-nos a :

LIDERANCA wiilizande a nozza mfluéncia

& [aTA SNCOTEjar aahﬁmdahmh{mmem sustentaveds
de consEno aTaves des nossas relagtes cmn o “stakeholders™.

CONSCIENCIALIZACAD, construinde a capacidade basica em Produgdo Mais Limpa

EDUCAGAD E * desenvolvendo e condusinds programsas de consciencislizacio, educacho
FORMACAD e treine para faciliter a pratica deatro da nos:a organizacio;
* eoncorajando 4 inchefo dos conceitos e principios nos corioula
educacionsis de todos os miveis.
INTEGRACAD encorajande a infegragdo das esfratégias preveniivas

* 3 todos os niveis da mossa organiTacao;

# amaves de sistemss de gest@o ambientl e de instmementos tais como 3
avaliacio do desempenho ambiental & Produgio Mais Limpa svaliacao
de impactes smbientsis, & avaliagio do cido de vida dos produsos.

INVESTIGACAD E criande solugdes inovadoras

DESEMVOLYVIMENTD * promovendo uma mmdanca de prioridade das sbordsgens de fim-de-linha
para estratémias preventivas nas nossas politicas e actividades de T&D;

# amaves do desemvoliments de produtos e servigos que  sejam
aminentalmente  eficlentes e sabdsfapam 23 pecessidsdes  dos
Consurmdones.

TRANSPARENCIA partilhande as nossas experiéncias em Produgdo Mais Limpa
#  actimmlands e promovendo o dialogo na implementacio dests estratagis;
*  afraves da conmmicacio dos beneficios aos “stakeholders™ extermos.

IMPLEMENTACAO actuande para adoptar a Produgdo Mais Limpa

+  oom melhorizs contimeadss, fixando objectvos aobiciosos & reporaEnds
regularmente 05 progressos araves de sistemas de gestio estabalacidos;

* ancorajande imvestimentos e fnanciamentos noves e adidonais am
opgies de tecnologiss preventivas, & promovends 3 Coopemcio e
tramsferéncia de tecnologiss mais impas entre paises;

# amaves de trabalho comjumte com a UMEP e oulros parceiTos e
“stakeholders™ apoisr ests declaragio e smslisar o socesso da sum
inplementagds.
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