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RESUMO

Com a implantagéo de novas tecnologias e técnicas, a producdo de revestimentos
ceramicos na empresa em questdo vem crescendo constantemente. Para isso € de
extrema importancia um bom gerenciamento de energia e um bom funcionamento
da Fabrica. Este € medido pela €ficiéncia dos fornos, sendo assim, quanto mais os
fornos trabalharem cheios, melhor sera o aproveitamento de matérias primas e
energia. Um dos fatores que mais prejudicam a eficiéncia da fabrica € o momento da
troca de producado, sendo responsavel pelos fornos trabalharem vazios cerca de
1200 minutos por més, isso ocorre porque, na troca de produgao, os colaboradores
precisarem lavar alguns equipamentos de dificil impeza como vascas e filtros. Com
a aplicacéo de técnicas de Produgdo Mais Limpa, esse processo foi analisado e
discutido. Sendo assim, foi possivel propor novas técnicas de troca de producado. A
primeira proposta, que era a compra de equipamentos reserva para substituir os
sujos, foi descartada por ter um custo inicial elevado, a segunda alternativa de
colocar a vasca de 1000 litros acima da linha e aplicar os esmaltes e engobes pela
forca da gravidade, também foi descartada devido ao fato de apresentar problemas
com a seguranca dos colaboradores e um grande risco de contaminagao dos
esmaltes e engobes, a terceira proposta, que seria treinamento dos profissionais,
mostrou-se insuficiente para atingir o objetivo do trabalho. Desse modo, foi
apresentada uma nova alternativa, fazendo uma mescla da terceira e a primeira
alternativa, unindo treinamento dos colaboradores e a aquisicdo de filtros reservas,
gue sao os equipamentos mais dificeis de limpeza e tém um custo muito menor em
relacdo aos outros equipamentos. Com isso, conseguiu-se reduzir esse tempo pela
metade, fazendo com que a empresa tenha um melhor aproveitamento de energia
elétrica, matéria prima, gas natural e carvao mineral.

Palavras chave: Produgao mais limpa, Eficiéncia e Gerenciamento de energia.
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INTRODUGAO

O foco deste trabalho esta na Produgdo Mais Limpa, mais precisamente
na otimizagdo de consumo de recursos como matéria prima, energia elétrica e gas
natural. Esse tema foi escolhido devido ao fato de ocorrer muito desperdicio desses
recursos na empresa em estudo, quando os fornos ficam vazios em consequéncia
das paradas prolongadas. Essas ocorrem por varios motivos, um dos principais sao
as trocas de producgao, responsaveis por cerca de 1200 minutos de fornos vazios por
més, trazendo como consequéncia o desperdicio de energia e alteragdo da
temperatura interna dos fornos, fazendo com que as primeiras pegas se quebrem,

gerando um desperdicio de matérias primas.

1.1Problema de investigagao técnico cientifico

O trabalho esta focado na melhoria da eficiéncia da fabrica, o que faz com
que o consumo de energia por metro quadrado diminua e consequentemente, o

custo da fabrica e o consumo de recursos naturais.

1.2Justificativa

O funcionamento de uma empresa de produgao de revestimento ceramico
€ medido pela eficiéncia dos fornos e pela qualidade dos produtos. Caso a eficiéncia
estiver baixa, afeta diretamente na qualidade das pecas, gerando desperdicio de
energia elétrica, gas natural e matéria prima, o que resulta em prejuizo para a
empresa e 0 meio ambiente.

Quando os fornos ficam vazios, a sua temperatura interna tende a
aumentar, fazendo com que as primeiras pecas recebam uma temperatura muito
elevada. Dessa maneira, sofrem um grande choque térmico, fazendo com que as
mesmas se quebrem, gerando um desperdicio de matéria prima e reduzindo a
qualidade do produto, pois até que a temperatura dos fornos estabilizem as pecas
podem variar a tonalidade, fazendo com que as mesmas fiquem fora de padrao e/ou

provocar outros defeitos como sujeira de dentro dos fornos.
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A eficiéncia é afetada por varios motivos, mas um dos mais relevantes € o
momento da troca de producédo ou lavagem dos equipamentos, devido ao fato das

mesmas ocorrerem num espago de tempo muito longo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Aplicar estratégias de Producdo Mais Limpa no processo produtivo de
revestimento ceramico para reducdo do tempo de parada do forno, evitando o

desperdicio de gas, matéria prima, energia elétrica e gas natural.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudar possibilidades de melhoria no processo produtivo para evitar
desperdicios de esmaltes, engobes e massa,;

e Analisar o tempo entre as trocas de produgao para propor setups®* mais
rapidos com vistas a otimizagao do processo produtivo;

e |dentificar e definir as variaveis a serem controladas no processo produtivo

para melhorar eficiéncia da fabrica.

! Cobertura de aspecto semelhante ao vidro, impermeavel, branca, colorida, transparente ou opaca,
que é aplicada sobre a placa ceramica como decoragao e/ou protegao;

2 Mistura de argila e outros componentes aplicados sobre o suporte ceramico antes da esmaltagéao;
3 Tempo de parada da linha de produgéo para realizar alguma atividade necessaria.



12

2 Referencial teérico

Nos ultimos 30 anos ocorreram grandes transformagdes no processo
produtivo de revestimentos ceramicos, gracas, principalmente, a incorporagéo de
tecnologias inovadoras relacionadas com os equipamentos, havendo-se resultados
positivos em termos de produtividade, qualidade e otimizagdo energética (ABREU,
2003).

2.1 Cenario da produgao ceramica no Brasil

A ceramica para revestimento constitui um segmento da industria de
transformacao, de capital intensivo, inserido na area de materiais n&o-metalicos.
Esse setor é responsavel pela producdo de placas ceramicas utilizadas para
revestimentos de chao, parede, bancadas, piscinas de ambientes externos e
internos (HANSEN, 2010).

No Brasil, a industria de revestimentos cerdmicos esta concentrada em
duas principais regides: a regiao de Criciima em Santa Catarina, que é reconhecida
internacionalmente e onde se encontram as maiores industrias da area, e a regiao
de S&o Paulo com dois polos em Mogi das Cruzes e Santa Gertrudes. O Nordeste
que vém crescendo e num futuro proximo pode se tornar um polo dessa industria.
Sendo assim, o Brasil € um dos grandes produtores de revestimentos ceramicos no
mundo (ANFACER, 2012).

Uma das principais caracteristicas para o crescimento deste setor no
Brasil é a abundéancia de matérias-primas, a disponibilidade de energia alternativa e
tecnologia (ANFACER, 2012).

Santa Catarina possui um importante poélo ceramico, sendo o segundo
maior exportador do Brasil. No estado esta situada a empresa lider em nivel
nacional em ceramica para revestimento, levando em consideragdo o
faturamento bruto. Também ¢é do estado a segunda maior fabricante de
isoladores para energia elétrica do pais e a unica empresa do mundo
fabricante de panelas ceramicas refratarias atdxicas resistentes a choques
térmicos. A maior concentragao de industrias ceramicas para revestimento
esta na regido Sul e em Tijucas, na Grande Florianépolis. A industria de

ceramica vermelha também se destaca dentro desse segmento de
atividade. (FIESC, 2012 p.15).
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2.2 Etapas do Processo Produtivo

Para melhor entendimento do processo produtivo de revestimento
ceramico e identificacao da etapa produtiva, que requer um olhar mais atento sobre
otimizagao energética e aplicagdo dos principios de produgdo mais limpa, descreve-

se a seguir as etapas de producao.

2.2.1 Preparacgao da Matéria prima

Na industria ceramica, a maioria das matérias primas utilizada vém da
mineragdo (OLIVEIRA e MAGANHA, 2006), desse modo, é necessario escolher
uma matéria prima de qualidade, sem matéria organica ou outros contaminantes que
podem prejudicar a qualidade do produto final.

De acordo com Berg, S/D, a maior parte das empresas na area de
ceramica tem o seu programa de qualidade, e principalmente, o controle de
qualidade de matérias primas, desde muito tempo.

Ja na mineragao, ocorre a primeira fase de preparagao da matéria prima,
onde a mesma é desagregada e moida, e posteriormente, é transportada para a
empresa através de transporte rodoviario (OLIVEIRA e MAGANHA, 2006). Na
empresa ela é estocada em boxes. Cada tipo de matéria prima € armazenada em

um box individual, impermeavel e coberto.

2.2.2 Preparagao da Massa

Na preparagcdo da massa existem alguns processos, como: pesagem das

matérias-primas, moagem, atomizagao e estocagem em silos.
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2.2.2.1 Pesagem das matérias-primas

Nessa etapa, as matérias-primas sao transportadas dos boxes até a
balangca de pesagem com a utilizagdo de uma retro escavadeira. A balanga é
programada com os pesos das diferentes matérias-primas e quando cada uma
atinge o peso certo, ela emite um sinal para que o operador pese a proxima materia-
prima (EMPRESA CERAMICA, 2013).

Segundo Oliveira e Maganha (2006), o controle da umidade das
mateérias-primas € de extrema importancia, pois elas sdo pesadas de acordo com

seu peso seco e dependendo da umidade € necessario fazer a corregdo do mesmao.

2.2.2.2 Moagem da matéria-prima

No processo de trituragdo na mineragdo, a matéria-prima atinge uma
granulometria de 2mm. Entretanto, para se conseguir uma boa prensagem da
massa, as particulas devem ter uma granulometria de cerca de 1mm, para isso, faz-
se necessario o uso de moinhos (OLIVEIRA e MAGANHA, 2006).

Depois de pesada, ela € transportada para os moinhos através de

correias. O tipo dos moinhos utilizados € o moinho de bolas como visto na figura 1.

Moinho de Bolas: a massa ceramica é introduzida em cilindros de
aproximadamente 3,0m de didmetro e 3,5m de comprimento, que giram na
posicao horizontal, apoiados em dois eixos nas extremidades. Na parte
interna, se encontram esferas (em geral, de alumina de alta densidade),
responsaveis pela moagem do material (OLIVEIRA e MAGANHA, 2006 p.
32).
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Figura 1 - Moinhos de moagem de matéria prima

Fonte: do autor, 2013

No final da moagem, que leva de 5 a 7 horas, obtém-se um produto
chamado barbotina, uma mistura viscosa de agua com diferentes tipos de matéria
prima. Ela € armazenada em tanques no subsolo e posteriormente € bombeada para
o atomizador (EMPRESA CERAMICA, 2013).

2.2.2.3 Atomizacgao

Na atomizacdo, a barbotina € aquecida de modo que a agua evapore,
fazendo com que a mesma se torne um material chamado de pé atomizado como
visto na figura 2.

A temperatura na atomizagao determina a percentagem de umidade do
po atomizado e influencia também na granulometria final do pd, pois dependendo da
temperatura, os granulos podem unir-se formando um granulo maior (RIBEIRO,
VENTURA e LAMBRINCHA, 2001). Portanto, é de extrema importancia o controle da

temperatura durante o processo de atomizacéo.
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Figura 2 - “A” atomizador e “B” imagem do p6 atomizado em microscopio

Fonte: “A” do autor, 2013 e “B” RIBEIRO, VENTURA e LABRINCHA, 2001 p.40.

Na empresa em questdo a temperatura de atomizagado chega em torno de
600 a 630°C e é controlada com a pressdao da bomba que bombeia a barbotina para
o atomizador (EMPRESA CERAMICA, 2013).

2.2.2.4 Estocagem em Silos

Depois de atomizado, o pd é levado por correias para os silos de
estocagem (figura 3). Uma vez nos silos, o p6 fica armazenado por dois dias para
uma maior homogeneizagdo da umidade da massa (HECK, 1996 apud LOPES e
BRISTOT, 2010).
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Figura 3 - “A” silos de estocagem, “B” massa atomizada sendo transportada por
correias

Fonte: do autor, 2013

2.2.3 Prensagem das pecas

A prensagem das pecgas consiste na conformacado de massas granuladas
com baixo teor de umidade por meio de uma prensa (OLIVEIRA e MAGANHA,
2006).

Quando prensadas, existe uma consolidagao permanente do material, ou
seja, um aumento na compactacao do corpo, que persiste depois de retirada a carga
(ALBARO, 2000).

Na figura 4 ha uma imagem do equipamento utilizado para conformagao

das pecas.
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Figura 4 - prensa para prensagem das pecgas

Fonte: do autor, 2013

Segundo Albaro (2000), a compactagao dos granulos e diminuicao dos
poros da massa se da através de trés mecanismos: reorganizagao dos granulos,
deformacéao e destruicdo dos granulos, e reordenagao das particulas do interior dos

granulos.

2.2.4 Secagem

No momento da prensagem, a massa tem uma umidade de cerca de 7%.
Se as pegas receberem o engobe e esmalte com essa umidade, no momento da
queima, as pegas irao sofrer rachaduras. Para que isso ndo ocorra, é necessario se
fazer a secagem das pecgas para que elas atinjam uma umidade de cerca de 0,3%
(OLIVEIRA e MAGANHA, 2006).

Na figura 5, ha a imagem do equipamento utilizado para secagem das

pecas e as pegas secas.
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Figura 5 - “A” secador e “B” pecgas secas

Fonte: do autor, 2013

Na secagem, as pecas sao aquecidas gradualmente até que atinjam uma
temperatura em torno de 220°C, e posteriormente sao resfriadas para 120°C, que é
a temperatura ideal para receber o engobe e o esmalte (DADOS DA EMPRESA,
2013).

2.2.5 Esmaltacao

Apods a secagem, as pegas recebem uma camada fina de engobe, que é
um tipo de esmalte que tem duas fungdes especificas, serve de base para o esmalte
e funciona como impermeabilizante das pegas. Apds a aplicagdo do engobe, as
pecas recebem uma camada de esmalte, que depois da queima adquire um aspecto
vitreo. Essa camada de esmalte influencia diretamente no aspecto estético e
higi€nico, melhorando algumas propriedades fisicas como a resisténcia mecanica e
elétrica (OLIVEIRA e MAGANHA, 2006).
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2.2.6 Decoragao

Depois de receber o esmalte, as pegas passam pela etapa de decoracgao,
onde elas sdo decoradas e desenhadas da maneira desejada. Essa decoragao €
feita com rolos ou telas de silicone que aplicam um camada extremamente fina de

tinta sobre as pecas e/ou através de uma impressora de alta definigao (figura 6).

Figura 6 - “A” peca decorada e “B” impressora para decoragéo das pegas

Fonte: do autor, 2013

Logo depois de receber a decoragao, as pegas recebem uma camada de
tinta protetora para que a decoragédo nao seja alterada ou danificada no momento da
queima (DADOS DA EMPRESA, 2013).

2.2.7 Queima

A queima atua em trés fases sobre as pecas: a primeira € a fase em que
as pegas sao aquecidas da temperatura ambiente até a temperatura desejada. A
segunda fase é a sinterizagdo, que no caso da empresa é atingido a 1200°C. A

terceira,é o resfriamento até temperaturas inferiores a 200°C (OLIVEIRA e
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MAGANHA, 2006). Todo esse processo dura em torno 40 minutos. No fim, as pecas

sao encaminhadas para a escolha.

Na operagao de queima, conhecida também por sinterizagdo, os produtos
adquirem suas propriedades finais, sendo de fundamental importancia na
fabricacdo dos produtos ceramicos. Da eficiéncia desta etapa dependem o
desenvolvimento das propriedades finais destes produtos, as quais incluem
seu brilho, cor, porosidade, estabilidade dimensional, resisténcia a flexao,
ao gretamento, a altas temperaturas, a agua, ao ataque de agentes
quimicos, e outros. Em fungéo desta importancia é fundamental o projeto e
a instalacao correta dos fornos, a fim de garantir uma combustao eficiente
(OLIVEIRA e MAGANHA, 2006 p. 39).

De acordo com Oliveira e Maganha (2006) p. 40, as reagbes provocadas
nas varias etapas do ciclo de queima constituem a base das seguintes conversodes

fisicas e quimicas:

- Até 100°C: eliminagao da agua livre nao eliminada totalmente na secagem;
- ~ 200°C: elimina-se a agua coloidal, que permanece intercalada entre as
pequenas particulas de argila;

- De 350 a 650°C: combustéo das substancias organicas contidas na argila;
- De 450 a 650°C: decomposic¢ao da argila com liberagdo de vapor;

- ~570°C: rapida transformagao do quartzo;

- Acima de 700°C: reagbes quimicas da silica com a alumina, formando
silicoaluminatos complexos que dao ao corpo ceramico suas caracteristicas
de dureza, estabilidade, resisténcia fisica e quimica;

- De 800 a 950°C: carbonatos se decompdem e liberam COy;

- Acima de 1000°C: os silico-aluminatos que estdo em forma vitrea
comegam amolecer, assimilando as particulas menores e menos fundentes,
dando ao corpo maior dureza, compatibilidade e impermeabilidade.



2.2.8 Fluxograma resumido do processo produtivo

Para melhor entendimento do processo produtivo, sera apresentado um
breve fluxograma do processo produtivo na figura 7.
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2.3 Principais Minerais e Matérias primas Usadas no Processo Produtivo

Qualquer atividade industrial no campo da construgao civil utiliza os
minerais ou seus derivados, como por exemplo, as ceramicas que sao todas
produzidas a partir dos mesmos (ANDRADE, et al., 2005).

Um grande numero de minerais e rochas faz parte dos insumos utilizados
na industria ceramica e compreendem os materiais argilosos, os n&ao argilosos e os
especiais (ANDRADE, et al., 2005)

2.3.1 Bentonita

A Bentonita € um tipo de argila plastica e coloidal constituida
principalmente do mineral montmorilonita. Ela pode ser calcica ou soédica e
apresenta uma caracteristica muito particular: ela expande varias vezes o seu
volume quando em contato com a agua, formando géis toxitropicos. Algumas vezes,
essa expansao € tao intensa que as camadas de cristais podem se separar até sua
célula unitaria. A sodica apresenta a expansao mais notavel. (LUZ e OLIVEIRA,
2005).

O tratamento térmico inerente a fabricagao de ceramicas esmaltadas, cujos
esmaltes sao especialmente preparados, ocorre atualmente em ciclos e
temperaturas cada vez menores em fungdo do apelo econdbmico e
energético envolvido ao meio industrial, assim exigindo materiais estaveis e
de ¢tima fusibilidade. As bentonitas, por serem naturalmente ricas em
Oxidos alcalinos e alcalino-terrosos, aliam a desejada coloragdo de queima
e estabilidade de suspensbes, também 6tima fusibilidade, contribuindo para
producdo de esmaltes e engobes fundentes, estaveis e de cores claras
(SHUMACHER, 2013 p. 1).

2.3.2Caulim

Caulim é uma rocha de granulometria fina, constituida de material
argiloso, normalmente com baixo teor de ferro, de cor branca ou quase branca
(GRIM, 1958 apud LUZ et al., 2005).

Em funcdo de suas propriedades fisicas e quimicas, o caulim pode ser

utilizado em uma grande variedade de produtos, com destaque para o seu uso na
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fabricacdo de papéis comuns e revestidos, ceramicas e refratarios (INDUSTRIAL
MINERALS, 2001 apud LUZ et al., 2005).

2.3.3Feldspato

Na fabricacdo de revestimentos cerdmicos esmaltados, a adicdo de
caulimdeve-se, principalmente, a sua capacidade de manter a estabilidade
da suspensao aquosa das particulas (barbotina) de frita, aplicada sobre o
biscoito ceramico, a fim de obter uma camada consolidada de esmalte que
forma o vidrado durante a queima (BELDA et al., 1998 apud LUZ, et al.,
2005 p 248). Devido ao tamanho das particulas, o caulim aumenta a coesao
entre as particulas de frita na camada de esmalte e também a adesao
dessa com a camada intermediaria de engobe, que é de fundamental
importancia quando sdo realizadas aplicacdes serigraficas sobre a camada
de esmalte. No entanto, o uso do caulim provoca uma ligeira redugéo no

grau de brancura do vidrado (LUZ, et al., 2005 p. 248).

Além de conferir uma certa cor branca a massa ceramica, o caulim é um
suporte fundamental de 6xido de aluminio (Al,O3), o qual, durante a fase de
vitrificagdo da peca, regula a reagdo de equilibrio. Na verdade, durante a
queima a temperaturas superiores a 1000 °C, o caulim se converte para
mulita (Al,03.2Si0,), formando uma fase vitrea que, devido a sua estrutura,
atua como esqueleto para os produtos resultantes, além de contribuir para o
aumento da resisténcia mecanica e redugdo da deformagao piroplastica
durante o processo de queima (LUZ, et al, 2005 p. 247).

Feldspato € um termo usado para denominar um grupo de minerais

constituidos de aluminossilicatos de potassio, sédio e calcio (HARBEN, 2002 apud

LUZ e COELHO, 2005). Os principais consumidores desse mineral sdo as industrias
de vidro e ceramicas (LUZ e COELHO, 2005).

A formulagdo basica de qualquer industria cerdmica contém dois

elementos: os materiais plasticos, constituidos de caulim e argila e os materiais

duros constituidos de silica e feldspato. Os constituintes plasticos servem para dar a

modelagem no momento da prensa, ja os duros servem para dar o formato final da
peca no fim da queima (MOTTER, 2000 apud LUZ e COELHO, 2005).

O feldspato usado na industria de cerémica (revestimento de piso e
parede,louca sanitaria, porcelana elétrica, fritas, vidrado e esmalte), como
fluxante, tem a fungido de formar uma fase vitrea no corpo, promovendo
uma vitrificagdo e transluzimento. Os feldspatos sdo usados no vidrado
vitrificado como fonte de alcalis e aluminio. Tanto para o vidro quanto a
ceramica, o feldspato contribui como fonte de SiO, (HARBEN, 2002 apud
LUZ e COELHO, 2005 p. 421).
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2.3.4 Nefelina

A nefelina € um mineral aluminossilicato de sodio, praticamente livre de
quartzo, que se forma nas rochas magmaticas subsaturadas em silica. O magma
com silica insuficiente para combinar com sédio para formar o feldspato favorece a
formagao da mesma (SAMPAIO E FRANCA, 2005).

Na industria ceramica ela serve como um substituto do feldspato, em
decorréncia do seu elevado teor de alumina, além disso, o auto teor de alcalis,
diminui a fusibilidade da massa, melhora a capacidade fluxante e permite a
sinterizagcdo dos corpos ceramicos a baixas temperaturas ou com menor agente
vitrificante (SAMPAIO E FRANCA, 2005).

A baixa temperatura de fusibilidade e elevada capacidade fluxante permitem
a nefelina sienito atuar como um agente vitrificante, contribuindo para a
formacado de uma fase vitrea que liga outros constituintes da formulagao.
Isso permite um conteudo de fundente mais baixo no corpo ceramico,
menor temperatura e periodo de queima. Sua longa faixa de queima resulta
numa resisténcia fisica mais elevada do produto final (SAMPAIO E
FRANGCA, 2005 p. 553).

2.3.5 Talco

O talco é uma matéria prima mineral de largo uso na industria moderna.
Sua composig¢ao quimica e sua estrutura cristalina e textura permitem que o mesmo
seja utilizado como fundente na industria ceramica (SHIMABUKURO et al., 1979;
MINEROPAR, 1988; PUGSLEY Jr. et al, 1990; MINERAL COMMODITY
SUMMARIES, 1995 apud PONTES e ALMEIDA, 2005).

A utilizagao do talco na industria ceramica é determinada pela composigao
quimica e mineralégica do concentrado. Por se tratarem de industrias que
utilizam o talco unicamente como fonte de magnésio, impurezas do tipo
serpentina, antigorita ou magnesita podem ser bem aceitas por serem
minerais portadores de magnésio em elevadas proporgdes (BERG, 1986 e
OLIVEIRA, 1988 apud PONTES e ALMEIDA, 2005 p. 616).

De um modo geral, o emprego do talco na industria ceramica é
relativamente amplo, sendo usado em massas ceramicas para a produgao
de azulejos, canecos, ceramica técnica, ceramica industrial, ladrilhos
ceramicos, lougas de mesa, lougas sanitarias, pastilhas, isolantes elétricos
(esteatitas e porcelana de baixa perda dielétrica) etc. Sua fungdo é agir
como fundente da massa, do esmalte, manter a plasticidade, dar
consisténcia e diminuir o tempo de maturacdo da massa pela agao do 6xido
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de magnésio que atua como agente de fluxo. Na cerdmica para isolantes, a
presenga de MgO controla a expanséo térmica, aumentando a resisténcia
ao choque térmico e evitando trincas no produto final (PONTES E
ALMEIDA, 2005 p. 616).

2.4 Produgao mais limpa (P+L)

As pressdes da sociedade, somadas as normas ambientais cada vez
mais rigidas no combate a poluicdo e a maior pressdo do mercado competitivo
global, vém influenciando nas mudancas de estratégias empresariais (DONAIRE,
1999).

Com a globalizacdo, as empresas tiveram que buscar alternativas para
ser competitivas no cenario internacional. Para isso, elas tiveram que se reorganizar
de modo que deixaram para tras o conceito baseado na economia em escala, na
hierarquia com rigidez vertical e nos principios do fordismo (SILVA FILHO E SICSU,
2003).

O novo paradigma empresarial procura reverter as antigas dificuldades
fundamentando-se em fatores diversos, tais como: cadeia de valor,
flexibilizagdo dos trabalhos, melhoria continua dos processos e produtos,
preocupagdo com a satisfagcdo dos clientes, consciéncia ecoldgica,
surgimento da organizacdo virtual, reducdo do ciclo de vida de
fabricagdo(SILVA FILHO E SICSU, 2003 p. 2).

Surge, entdo, um novo ambiente produtivo que considera uma nova
variavel: a ambiental. Com isso, pretende-se obter um diferencial competitivo
empresarial e, ao mesmo tempo, atender as queixas da sociedade provenientes de
um maior envolvimento desta com as questdes ambientais (DONAIRE, 1995 apud
SILVA FILHO e SICSU, 2003).

O quadro 1 mostra a evolugcdo da mentalidade empresarial quanto as

questdes ambientais:



Quadro 1 - Evolugao da mentalidade ambiental
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ANOS

De 50 a 69

De 70 a 89

De 90 ao presente

Finalidade do
Gerenciamento

Conhecimento das
questdes

ambientais

Controle da poluicao

Prevencao da
poluicéo

Responsabilidade

Inexisténcia de

Responsabilidade em

Responsabilidade

Empresarial responsabilidade silos funcionais integrada
Métodos de | Contaminacao dos | Controle fim de tubo Analise do ciclo
recursos naturais de vida dos
Controle .
materiais
Atitude Aumento de Reativa, em busca da | Pré-ativa
empresarial produtividade sem | adequacéo as normas

preocupagdo com
poluicao

Fonte: Silva Filho e Sicsu, (2003, p.2)

Para tornarem-se mais competitivas, as empresas procuram poropgoes
que propiciam melhores desempenhos, com isso buscam alternativas que agridam
menos o0 meio ambiente, unindo as estratégias empresariais a preservagao
ambiental (SILVA FILHO e SICSU, 2003).

Segundo o (PNUMA, 2008 apud SEVERO e OLEA, 2010 p. 76),A P+L é a
aplicagdo continua de uma estratégia ambiental preventiva e integrada,
também aplicada a processos, produtos e/ou servigos, no intuito de
aumentar a eficiéncia global e reduzir riscos para a saude humana e para o
meio ambiente.

Producdo Mais Limpa também pode ser chamada de Prevencao da
Poluicéo, ja que as técnicas utilizadas sao basicamente as mesmas. (FERNANDES
et. al., 2001 apud WERNER, BACARJI e HALL, 2009 ).

O aspecto mais importante da P+L é que a mesma nao requer somente
melhorias tecnoldgicas, mas também a aplicacédo de Know-how e mudangas de
atitude. Esses trés fatores reunidos possibilitam um avanco em relagdo as outras
técnicas de produgao (WERNER, BACARJI e HALL, 2009).

A aplicacdo de know-how busca melhorar a eficiéncia, adotando melhores
técnicas de gestdo, fazendo alteragbes por meio de praticas de
housekeeping ou solugdes caseiras e revisando politicas e procedimentos
quando necessario. Mudar atitudes significa encontrar uma nova
abordagem para o relacionamento entre a industria e o ambiente, pois
repensando um processo industrial ou um produto, em termos de Producéao
Mais Limpa, pode ocorrer a geragdo de melhores resultados, sem requerer
novas tecnologias. Com isso, a estratégia geral para alcangar os objetivos é
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de sempre mudar as condigdes na fonte em vez de lutar contra os sintomas
(CEBDS, 2009 apud WERNER, BACARJI e HALL, 2009 p. 4).

Conforme a figura 8 a P+L pode ser dividida em trés niveis.

O nivel 1 refere-se as medidas prioritarias a serem perseguidas. Estas séao
medidas de modificagdo tanto no produto quanto no processo de produgéo.
As mudancgas no produto procuram alterar a composi¢do, a durabilidade e
0s padrdes de qualidade do produto, bem como o emprego de produtos
substitutos. As modificagdes dos processos ajudam a reduzir a geragao de
residuos pela simplificacdo dos processos. Pode-se, entdo, fazer uso de
boas praticas de fabricagdo (housekeeping). Com elas, busca-se
estabelecer procedimentos administrativos e técnicos que possibilitem a
minimizacao da producéao de residuo. O nivel 2 aborda a reciclagem interna,
com a reintegragdo dos residuos pela propria empresa, como matérias-
primas com o propdsito igual, diferente ou inferior ao uso original, com
recuperagao parcial dos componentes do produto. A reciclagem externa,
que representa o nivel 3, acontece com o reuso externamente pela empresa
(SILVA FILHO, et al, 2007 p. 5).

Figura 8 - Niveis de produgdo mais limpa

| | |

Fonte: CNTL (2005).

Dessa forma, € necessario evoluir do nivel 1 para os demais niveis, pois

0S mesmos representam o quao preventivo € a agao a ser implantada(WERNER,
BACARJI e HALL, 2009).

Entretanto, a produgdo mais limpa ndo € apenas um tema ambiental e

econdmico, mas também social, pois, uma vez que ela previne a geragao de
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residuos e poluentes no processo produtivo, muitas vezes possibilitam resolver
problemas relacionados a saude e a seguranca ocupacional dos trabalhadores.
Desenvolver a P+L minimiza esses riscos, na medida em que sio utilizadas
matérias-primas e insumos menos téxicos, contribuindo para a melhor qualidade do
ambiente de trabalho (CNTL, 2000).

Esse tipo de producdo pressupde quatro atitudes basicas em ordem
decrescente de prioridade: A primeira € a ndo geragdo de residuos, através de
novas praticas de producdo, sendo de dificil aplicagdo em todo processo produtivo.
A segunda é a minimizagao de geragao de residuos. A terceira é o reaproveitamento
dos residuos no proprio processo de produgcdo e a quarta € a reciclagem com o
aproveitamento das sobras ou do préprio produto para a geragdo de novos materiais
(OLIVEIRA e MAGANHA, 2006).

De acordo com CNTL, 2000, a P+L pode ser implantada nos diferentes
setores, seguindo-se uma metodologia basica que é dividida em 5 fases distintas

vistas na figura 9:
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Figura 9 - Fases de implantacdo da P+L

Planejamento e Organizagéao
e Obter o compromisso e
comprometimento da
empresa;
e Definir uma equipe;
o Estabelecer objetivos;

Pré Avaliagao
e Desenvolver fluxograma do
processo;
Avaliar as entradas e saidas;
Selecionar o foco de avaliagdo
de P+L;

A
Avaliacao
e Originar o Balango do Material;
e Conduzir uma avaliagao das
causas;
e Observar oportunidades;

A 4
Estudo de Viabilidade

e Avaliagao preliminar;

e Avaliagao técnica, econbmica e
ambiental;

A 4
Implementacgao

Preparar plano de produgao mais limpa;

Implementar oportunidades de redugéo;

Monitorar e avaliar;

Sustentar as atividades de produgao mais
limna-

Fonte: adaptado de NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2002.

Essa metodologia envolve ndo sé o processo produtivo, mas toda
organizagao, considerando a variavel ambiental em todos os niveis, relacionando-a

com ganhos econdmicos para a industria, ja que proporciona um processo mais
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eficiente no emprego das matérias primas e energia, gerando mais produtos e
menos emissoes e residuos (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008. 229 p.)

2.5 Gerenciamento de Energia

2.5.1 Gerenciamento de energia no Brasil

O conceito de Gerenciamento de Energia e otimizagdo de consumo ainda
€ um conceito muito recente no Brasil, e para entendermos melhor como isso
ocorreu, devemos voltar anos atras na exploragdo de energia elétrica no territério
nacional (CUNHA, 2010 p. 01).

No inicio, as fontes de energia eram abundantes e utilizadas de maneira
rudimentar, sem grande controle de utilizacdo e de distribuicdo pelas regides
consumidoras. Primeiramente, a energia elétrica era obtida através da queima de
carvao, posteriormente de outros combustiveis fosseis e da energia potencial de
quedas d’agua na década de 1880. Por isso, nos primeiros anos dessa técnica e a
popularizagéo desse tipo de energia, os profissionais se preocupavam mais com a
ampliagdo dessa fonte energética do que com o possivel controle de seu uso
(CUNHA, 2010 p. 01).

A energia elétrica permitiu aos paises um desenvolvimento como nunca
se tinha vista antes. Ela, através de seus produtos subsequentes, conectou pessoas,
diminuiu distancias, aumentou a produgao de industrias, permitiu novos habitos de
consumo em torno da eletricidade e seus derivados (CUNHA, 2010 p. 01).

Com isso a vida se tornou mais facil. O consumo de energia aumentou e
sua producdo cresceu, mas nao na mesma velocidade que o aumento da populacao
e o0 crescimento da industria, assim, varios problemas comegcaram a surgir,
precisando ser administrados para garantirem um consumo seguro de energia. Em
menos de um século 0 mundo viu a ascensao e queda do mesmo modelo de energia
elétrica, isso porque foi baseado em recursos nao renovaveis, ou seja, limitados
(CUNHA, 2010 p. 01).

Isso ficou claro durante as recentes crises energéticas, no Brasil em 2001,
Argentina em 2004 e 2007 e Africa do Sul em 2010 que correu risco de sofrer um

apagao durante a copa do mundo. Sem um planejamento energético e um consumo
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consciente é mais dificil que todos poderao utilizar a energia elétrica para sempre
em suas necessidades cotidianas (CUNHA, 2010 p. 01).

Por isso, as crises, 0 alto custo com energia e a crescente preocupagao
ambiental contribuiram para o desenvolvimento e aceleracdo das acdes de
gerenciamento de energia, especialmente para as empresas (CUNHA, 2010 p. 01).

O grande fato da adesédo das empresas nesse processo foi a crise do
petroleo em 1973. Isso porque esse processo fez com que o mundo percebesse que
a energia era um bem esgotavel, ao contrario do que se pensava antes. Os paises
estavam sem energia e tudo isso elevou a importancia da questao e inicialmente
veio a ideia de conservagdo de energia, inicialmente pelo apelo estratégico
financeiro, a conta (CUNHA, 2010 p. 01).

No periodo o Brasil possuia muitas usinas termoelétricas e essa crise
atingiu em cheio o pais, elevando o prego da energia, pois cerca de 80% do dleo
bruto consumido era importado. Por isso, tudo ficou muito caro, e por uma questao
de economia as empresas precisaram economizar energia, na mesma época houve
um estimulo nacional pela mudanga da matriz energética. Consequéncia disso foi o
Programa Proalcool, que estimulava a substituicdo de combustiveis fosseis por
etanol de cana-de-agucar e o inicio da construgdo da usina hidrelétrica de Itaipu
(CUNHA, 2010 p. 01).

O governo federal incentivou ainda a diversificacdo da matriz energética
para fontes renovaveis geradoras de energia elétrica, em especial a
hidroeletricidade, e a iniciativa privada comegou a adotar conceitos ja
difundidos em outros paises, a fim de comecar a gerenciar a energia
utilizada nos processos industriais. O crescente apelo ambiental e de
sustentabilidade, que ganharam popularidade nos ultimos 20 anos, em
especial, na ultima década, também foram importantes para que governo e
empresas se mobilizassem (CUNHA, 2010 p. 01).

Essas iniciativas ainda eram pontuais e isoladas, tomadas apenas pelas
grandes empresas que consumiam grandes quantidades de energia, pois nao
haviam incentivos governamentais significativos de conservagéo e gerenciamento de
energia. Foi apenas no ano de 1985 que o governo, juntamente com os ministérios
de Minas e Energia e da Industria e Comercio, criaram o Programa Nacional de
Conservacgao de Energia Elétrica (PROCEL)(CUNHA, 2010 p. 01).

Somente entre os anos de 1985 e 2007 a Eletrobras calcula que o pais
economizou cerca de 28,5 milhdes de mWh com um custo aproximado de R$ 19,9
bilhdes (CUNHA, 2010 p. 01).
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No entanto, sem duvida, uma das ocorréncias que mais estimularam o
gerenciamento de energia no Brasil foi o racionamento de 2001, conhecido como o
apagao energético. Esse fato ocorreu porque o consumo de energia era muito maior
que a produgao (CUNHA, 2010 p. 01).

2.5.2 Desafio das empresas

O consumo de energia tornou-se um fator importante para as empresas.
Reducao de consumo de energia significa redu¢cdo de custos operacionais, menor
emissao de gases do efeito estufa e uma demonstracdo de maiores cuidados com
0s recursos naturais. Estes sdo os desafios tangiveis para as empresas que
procuram assegurar e contribuir para o desenvolvimento sustentavel (BUREAU
VERITAS, 2012 p. 01).

As industrias com consumo de energia intensivo, bem como as outras,
podem conseguir uma melhoria significativa otimizando seu consumo e utilizando
outras fontes alternativas de energia (BUREAU VERITAS, 2012 p. 01).

A década de 2000 foi determinante para a difusdo de praticas de
gerenciamento de energia por parte das empresas, sobretudo apds o
racionamento, finalizado em 2002. Diversas agbes de eficiéncia energética
adotadas pelo governo e por iniciativas privadas ou organizagdes nao
governamentais contribuiram para a conscientizagao em torno da economia
de energia, tanto em consumidores industriais, quanto em comerciais e

residenciais (CUNHA, 2010 p. 01).

Toda e qualquer empresa deve possuir um sistema de gestao de energia
do mesmo modo que faz com gestao financeira dentre outros recursos fundamentais
para a empresa. Para isso, € fundamental que o empresario entenda seu atual
cenario de consumo de energia, por meio de uma analise detalhada que deixe bem
claro os pontos chave de consumo de energia, os erros identificados e as
oportunidades de melhoria, para depois, buscar entender quais sdo as mudancgas
viaveis que podem ser colocadas em pratica (CUBEROS, 2013 apud FERNANDES,
2013 p. 01).

Uma das primeiras empresas que comegaram a mensurar 0 consumo de
energia elétrica no Brasil, ainda na década de 80, foi a General Motors do Brasil,

mas ainda era um monitoramento simples, sem muitos dados (CUNHA, 2010 p. 01)
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No inicio da década de 2000 a GM tinha um grupo de energia elétrica que
coordenou a redugdo de consumo durante o racionamento no periodo de junho de
2001 a margo de 2002(CUNHA, 2010 p. 01). De acordo com a gerente de energia da
GM, Glaucia Roveri 2010 apud CUNHA, 2010 p. 01, a companhia tinha como meta
do governo reduzir 15% o consumo de energia elétrica, mas conseguiu uma redugéo
de 22%. Na época o grupo era bastante focado em energia elétrica, mas em 2005
teve sua area de atuagdo ampliada com a criacdo da unidade de energia e

utilidades, tornando possivel um gerenciamento de energia propriamente dito.

2.5.3 Processos

Com a difusdo da informatica e da eletrdnica o gerenciamento de energia
se tornou mais eficiente. Fazer acompanhamento do consumo e obter estimativas de
reducao se tornaram tarefas mais simples com a utilizacdo de computadores e
sistemas sem fio (CUNHA, 2010 p. 01). Segundo Thiago Moret (diretor da empresa
WM Energia), 2010 apud CUNHA, 2010 p. 01, antigamente essas analises eram
feitas com equipamentos grandes, pesados, com pouca memoéria e caros. Uma
analise demorava cerca de trés dias, como o equipamento era lento e sem conexao
com a internet, as leituras nunca eram em tempo real, ao contrario do que ocorre

hoje em dia.
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3SMETODOLOGIA

Para realizacido deste trabalho de conclusdo de curso, foi realizada
pesquisa exploratoria, visto que ha poucos estudos no que tange ao uso da técnica
de Produgdo mais Limpa aliada aos principios do Desenvolvimento Sustentavel e
também, buscou-se contribuir para o0 aumento do volume de informagdes a respeito
de Producdo mais Limpa. Segundo Gil (1991), as pesquisas exploratorias visam
proporcionar maior familiaridade com o problema e deixa-lo mais claro.

De acordo com a abordagem, a pesquisa € de carater qualitativo, pois
apresenta informagdes que ndo podem ser quantificadas e também por julgar essa
abordagem mais apropriada para aprofundar estudos sobre este tema (YIN, 2001).

Foi definido como método a pesquisa bibliografica e o estudo de caso. A
pesquisa bibliografica, conforme Marconi e Lakatos (1999), abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagédo ao tema de estudo e sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que ja foi produzido sobre o assunto.

Segundo Gil (1991, p. 58), estudo de caso € um método caracterizado
pelo “estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira que
permita o seu amplo e detalhado conhecimento”.

Cervo e Bervian (1996) comentam que os principais instrumentos de
coleta de dados séo a entrevista, o questionario e o formulario. Nesta pesquisa, os
dados serao coletados em fontes primarias e secundarias. Para a técnica de coleta
de informagdes em fontes primarias, foi empregada a entrevista semiestruturada e
observacgéo nao participante que foi aplicada junto a empresa pesquisada. As fontes
secundarias utilizaram informacdes contidas na literatura acerca do tema
pesquisado e documentos internos da empresa.

Para a elaboracao do trabalho de conclusao de curso se fez, inicialmente,
um referencial tedrico através do levantamento de dados secundarios referentes ao
tema proposto, de forma a se criar um embasamento técnico-cientifico que possa
auxiliar na elucidacéao e resolucao do problema apresentado.

Posteriormente, foi realizada uma descricdo do setor em estudo, das
atividades que compde o processo produtivo e das atividades de apoio, de forma a
caracterizar cada etapa e apresentar um fluxograma geral do processo,
identificando, também, alguns controles ja existentes relacionados a produgédo. Da

mesma forma, apresentar melhorias no processo com enfoque na redugao de custo
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de produgao e, consequentemente, o consumo de energia por m? produzido e

materia prima.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 Processo de Esmaltagao

O processo de esmaltacao tem duas fases: a primeira € a aplicagao de
engobe, que é uma espécie de esmalte que tem a fungao de fazer a ligacéo entre a
peca e o esmalte. A segunda fase € a aplicacdo do esmalte propriamente dito.
Essas duas fases sdo realizadas da mesma forma com as seguintes etapas: os
esmaltes/engobes s&o transportados para a linha em vascas de 1000 litros, das
vascas de 1000 litros sdo despejados em vascas em “8” de 150 litros, depois sao
bombeados para os funis, de onde caem em campanas e sido aplicados diretamente
nas pegas. O excesso dos esmaltes/engobes caem em um recipiente de onde sao
bombeados de volta para a vasca em “8” de acordo com o fluxograma a seguir:

Figura 10 - Fluxograma de aplicacao de esmalte e engobe.

funil

campana

Calha de excesso
de esmalte/engobe)

Vasca de /
1000litros

Recipiente para retorno

Fonte: do autor, 2013

4.2 Resultados e discussoes
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De acordo com monitoramentos realizados na empresa, as trocas de
producdo estdo entre as cinco maiores causas de queda de eficiéncia da fabrica

como observado nas figuras 11 a 17.

Figura 11 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — janeiro
2013).
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Fonte: do autor, 2013.

Figura 12 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més —
fevereiro, 2013).
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12

Figura 13 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — margo,
2013).
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Fonte: do autor, 2013.

Figura 14 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — abril,
2013).
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Figura 15 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — maio,

2013).
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Figura 16 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — junho,

2013).
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Figura 17 - Principais motivos de paradas de fornos na empresa (min/més — julho,
2013).
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Fonte: do autor, 2013.

A mesma ficou cerca de 8.480 minutos (somente entre os meses de
janeiro a julho) com os fornos vazios devido as trocas de produgéo e lavagem dos
equipamentos das esmaltadeiras. Como cada minuto de forno parado custa para a
empresa cerca de R$ 47,00, entdo, somente nos meses de janeiro a junho ela
deixou de faturar cerca de R$ 398.560,00 devido as paradas para as trocas de
produgao.

Para diminuir esse tempo e consequentemente o prejuizo da empresa,
esse processo foi filmado e analisado. Com isso constatou-se que nele ha uma série
de atividades que demoram alguns minutos, como: secagem das vascas em 8 (5
minutos); lavagem das vascas em “8” (10 minutos); lavagem dos filtros (20 minutos);
lavagem das campanas de aplicagdo de esmalte e engobe (20 minutos);
enchimentos das vascas em “8” (6 minutos); regulagem dos pesos do esmalte e

engobe (2 minutos). Todo esse processo demorava cerca de 50 minutos.
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4.3 Alternativas para diminuir setup de troca de produgao

4.3.1 Primeira alternativa

A primeira alternativa levantada para diminuir o tempo total da parada foi
a utilizacao de equipamentos reserva, para, em vez de lava-los durante o set-up,
seria necessario apenas substitui-los por outros prontos para uso. Havendo a
necessidade de lavar apenas as campanas de aplicagao de esmalte, pois a mesma
nao deve ser removida do local e os equipamentos sujos seriam lavados quando a
linha ja estivesse rodando normalmente. Com esse meétodo, a troca de producédo
levaria, teoricamente, cerca de 15 minutos para ser concluida, pois os dois
colaboradores iriam lavar as campanas, atividade essa que normalmente leva 20
minutos com apenas um colaborador e ainda deveriam acertar a camada de
aplicagao do esmalte e engobe.

Para comprovar a eficacia dessa alternativa foi realizado um teste pratico
em linha. O resultado foi melhor que o esperado, pois a troca foi realizada em
exatamente 10 minutos. Com isso o tempo foi reduzido em 40 minutos. Como essa
atividade é realizada todos os dias e reduzindo 40 minutos de parada por dia, em um
més havera uma reducéo total de cerca de 1200 minutos, quase a média de tempo
de parada do més atualmente, que é cerca de 1210 minutos. Isso significa que as
paradas causadas pelas trocas de producgéo irdo ter uma reducéo de 99%.

O ponto negativo dessa alternativa € que ela exige um investimento inicial
de cerca de R$ 150.000,00 para instalacdo em todas as linhas de produgdo, um
maior espaco fisico e esfor¢co dos colaboradores, pois eles precisam afastar as
vascas em “8” das linhas de produgdo para lava-las. Em compensacéo, o payback

(retorno do pagamento) dessa alternativa € de cerca de 80 dias.

4.3.2 Segunda alternativa

A segunda alternativa consiste em eliminar algumas etapas e
equipamentos, como a vasca em “8” e uma bomba girafa, na aplicagado de esmalte e
engobe, colocando a vasca de 1000 litros acima do funil e fazendo com que os

mesmos sejam aplicados nas pecgas utilizando somente a for¢ca da gravidade.
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Esse método tem um tempo de troca previsto de 15 minutos como a
primeira alternativa, mas possui algumas vantagens sobre ela, como a reducgao de
equipamentos na esmaltadeira, o que permite a redugédo de consumo de agua para
lava-los, energia elétrica e espago. Outra vantagem € o baixo investimento para
implanta-la, pois ndo exige compra de equipamentos novos, apenas instalagado de
cavaletes para colocar as vascas de 1000 litros no alto. A aplicagao seria feita de
acordo com a figura 18:

Figura 18 - Nova proposta de aplicagdo de esmalte e engobe.

Vasca de 1000
litros

Calha de excesso de
esmalte/engobe

\ Recipiente para retorno

Fonte: do autor, 2013

Nao foram feitos testes para essa alternativa, pois ela possui algumas
desvantagens graves. A primeira é a questdo de seguranga, € inseguro para 0s
colaboradores trabalharem ao lado de uma carga de peso tao grande, (cerca de
2.300 kg). A segunda é que como o esmalte retorna diretamente para a vasca de
1000 litros, ha um risco muito grande de contaminar o lote inteiro de esmalte e
engobe, que em dinheiro, equivale ao mesmo que 100 minutos de forno vazio. A

terceira € que ira exigir um maior monitoramento das vascas pelos colaboradores,
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eles devem constantemente subir para verifica-las e também a camada de aplicagao
do esmalte e engobe, pois quando a vasca esta secando, sua vazao também
diminui, alterando a dosagem dos mesmos e consequentemente afeta a qualidade

do produto.

4.3.3 Terceira alternativa

A terceira alternativa seria o treinamento dos colaboradores para fazer a
troca mais rapida e no momento em que os pulmdes na entrada do forno estiverem
cheios, ou com estoque bem acima do tempo necessario para a troca. Essa
necessita de um investimento inicial baixo, pois exige somente orientacdo para os

colaboradores e elas poderiam ser realizadas pelos gerentes de produgéo.

4.3.4 Alternativa aplicada na empresa

Para aplicagcao na empresa, foi escolhida uma mescla da primeira e a
terceira alternativas, pois o treinamento foi realizado e juntamente com isso, também
foi utilizado um equipamento reserva, o filtro, para substituicdo no momento da troca.
Esse equipamento foi escolhido pelo seu tempo de lavacao ser elevado e seu preco
ser mais baixo em relagdo aos outros equipamentos. Essa alternativa teve um
investimento total de R$3.300,00. Dentre os niveis de produgdo mais limpa, essa
pratica se enquadra no nivel 1, reducdo na fonte, modificacdo de processo,
housekeeping e modificagdo de tecnologia.

Sendo assim, no momento da troca, os colaboradores irdo lavar os
equipamentos normalmente, trocando apenas os filtros e quando os pulmdes na
entrada dos fornos estiverem com estoque maior que uma hora. Essa alternativa foi
implantada ja no més de agosto de 2013 e notou-se uma redugao significativa, como

visto na figura 19:
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Figura 19 - Comparacao das paradas causadas pela troca de produgéo (min/més
2013).
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Fonte: do autor, 2013

Analisando o grafico, nota-se que no primeiro més de implantagédo do
programa de trocas rapidas, houve uma reducéo no tempo de parada causada pela
troca de producdo de uma média de 1210 minutos para 660 minutos, ou seja, uma
redugao de 550 minutos, tomando como base o total de horas possiveis de trabalho
de todos os fornos da fabrica por més, houve um aumento de 0,18% da eficiéncia
total da fabrica.

Outro importante resultado obtido foi a redugdo de consumo de energia
elétrica, gas natural e carvao mineral por m? do produto. No més de agosto de 2013
houve uma reducéo de 1,16% de energia elétrica, 1,14% de gas natural e 2% de
carvao mineral, dando um retorno total bruto de R$ 28.436,25 e um liquido de R$

25.236,25 como observado no quadro 2.



Quadro 2 - Percentual de aproveitamento dos tipos de energia e retorno liquido do
primeiro més de aplicagdo do projeto

insumo percentual de retorno item valor do item
aproveitado |aproveitamento(%)| (RS) investido |investido (RS)
energia elétrica 1,16 5.923,14 filtros 2.800
gas natural 1,14 17.262,17 | treinamento 500
carvao mineral 2,00 5.250,94
total bruto 28.436,25 total 3.300
retorno total liquido 25.136,25

Fonte: do autor, 2013.
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5 CONCLUSAO

Para execugcdo das atividades praticas na fabrica, foi necessario
desenvolver alguns conhecimentos do processo ceramico, sobre o funcionamento
da empresa, bem como suas necessidades. Para isso, foi extremamente importante
aprimorar conhecimentos de estratégias de levantamentos e tratamento de dados.

Os resultados esperados pela aplicagdo do projeto foram atingidos,
juntamente com a redugao do setup na troca de produgédo. Houve também um maior
monitoramento dos esmaltes, engobes e massa, para garantir a qualidade do
produto final, reduzindo assim o numero de quebras e o desperdicio dos mesmos.

Para iniciar o projeto foi necessaria uma analise das trocas de producao,
sendo possivel controlar novas variaveis como: o tempo de cada atividade envolvida
no setup, como por exemplo, quanto tempo demora a lavagem de cada equipamento
que interfere diretamente na eficiéncia da fabrica.

Além da reducgao de desperdicio de matéria prima, energia elétrica e gas
natural, houve também a redugcdo de desperdicio de carvdo mineral utilizado para
atomizacao da barbotina, obtendo-se assim, um resultado melhor que o esperado.

Para trabalho futuro, € recomendado que a alternativa de colocar a vasca
de 1000 litros acima da linha de produgdo seja melhor estudada de maneira que
possibilite a aplicagao dessa sem o risco de contaminagao e acidentes de trabalho.
Deve ser estudada também, para menor desperdicio de matéria prima, maneiras de
diminuir as quebras causadas por problemas corriqueiros como, trincas e empenos

nas pecas.
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