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APRESENTACAO

Um dos temas recentes que vem obtendo maior destaque no estudo da economia,
principalmente entre aqueles que ndo seguem a corrente de pensamento dominante
é a Economia Ecoldgica.

Estudos econbémicos que incorporam em sua andlise as questdes do meio
ambiente sdo de fundamental importéncia se um pais pretende atingir um nivel de
crescimento alto e sustentavel.

Os modelos convencionais equivocadamente, ndo se preocupam com questoes
ambientais e ecoldgicas. Além disso, os modelos que tratam de questdes relacionadas
ao meio ambiente e recursos naturais acabam sendo marginalizados e ndo fazem
parte do nucleo duro da discussdo académica entre os principais economistas de
grande universidades.

A falta de tratamento de questbes ecoldgicas me parece ser uma falha na
construcdo do conhecimento e da ciéncia econémica. Este livro € muito bem vindo,
pois colabora com a discussédo da economia e da incorporag¢ao do tema meio ambiente
e ecologia nas decisdes econémicas e nos estudos cientificos.

Neste livro podemos encontrar diversos trabalhos que incorporam na discussao
econOmica os aspectos ecoldgicos e ambientais das decisbes econémicas e trazem
ao centro o debate sobre economia, o meio ambiente, e como as decisdes econdmicas
podem afeta-lo hoje e no futuro. As formas de se cumprir esta tarefa sdo variadas,
podemos citar os trabalho que tratam de indices de desenvolvimento sustentavel ou
ambiental, descrevendo sua evolu¢ao ao longo do tempo para o Brasil ou regides.
Tais indices também sédo analisados espacialmente, destacando a localizacédo dos
municipios conforme seu nivel de desenvolvimento ambiental.

Os aspectos tedricos também fazem parte dos temas abordados neste livro,
comparando os conceitos da economia neocléassica e economia ecoldgica ou ambiental
e inserindo também discussdes juridicas que abordam este assunto. Portanto, este
livro contribui imensamente com a discussédo da economia ecolégica e ambiental
apresentando diversos trabalhos das mais variadas metodologias e objetivos de
pesquisa. Propiciando ao seu leitor uma rica variedade de estudos que incorporam
questdes tao importantes como o meio ambiente, ecologia e recursos naturais aos
estudos da ciéncia econdmica.

Lucca Simeoni Pavan
Doutorando em economia pelo PPGDE/UFPR.
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CAPITULO 3

GESTAO DE PROCESSOS EM UMA INDUSTRIA
CERAMICA: SUSTENTABILIDADE EMPRESARIAL E

Jorge da Cunha Martins Sousa
Universidade Federal do Piaui (UFPI); Curso de

Engenharia de Produgao

Teresina - Piaui

Luis Henrique dos Santos Silva Sousa
Centro Universitario Santo Agostinho (UNIFSA);
Curso de Engenharia de Producéo Teresina -
Piaui

Eldelita Aguida Porfirio Franco

Centro Universitario Santo Agostinho (UNIFSA);
Curso de Engenharia de Producéo. Teresina -
Piaui

RESUMO: A Sustentabilidade Empresarial
(SE) busca nao apenas reger processos
produtivos mais limpos com economia de
matérias primas e redugcdo de emissdo de
residuos, mas contribuir com a efetividade
do funcionamento do organismo empresarial
tratando aspectos como seguranca do
trabalho e clima organizacional. Ainda em uma
perspectiva sistémica, a Ecologia Industrial
(El) acopla os conceitos de sustentabilidade
empresarial e destaca a Simbiose Industrial (Sl)
como pratica para o atendimento dos requisitos
ambientais. Por tanto, objetiva-se estudar as
praticas da sustentabilidade empresarial e da
simbiose industrial em um industria ceramica, e
como propor um layout novo para a producao.
A partir desta premissa tedrica a pesquisa

Economia Ecolbgica

SIMBIOSE INDUSTRIAL

utilizou de observacgao direta e entrevistas ndo
estruturadas para realizacdo do mapeamento
do processo produtivo. Foi elaborado um
questionario com critérios para entender a
visdo da empresa, para a partir dai, pela
execucdo d ferramenta de tomada de decisdo
de Analise Hierarquica de Processos (AHP)
foi constatado que para o corpo de gestdao da
empresa o critério economia de energia é o
mais significativo entre os estudados. Com a
aplicacéo foi possivel analisar os aspectos da
sustentabilidade empresarial como bom clima
organizacional, relacéo positiva entre os niveis
hierarquicos da empresa e ritmo de trabalho
ameno e produtivo por estas caracteristicas.
Por fim, constatou-se que com a Simbiose
Industrial no seu sistema de secagem e queima
mais moderno, a empresa tem um ganho em
economia de energia de 35% em relagcdo ao
outro sistema de secagem e queima do forno
Aboboda.

ABSTRACT: Corporate Sustainability (SE)
seeks not only to regulate cleaner production
processes with raw materials economy and
reduce waste emissions, but also to contribute
to an effective functioning of the corporate body
treatingasaguarantee of workand organizational
climate. Also from a systemic perspective,
an Industrial Ecology (El) links the concepts
of corporate sustainability and highlights the
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Industrial Symbiosis (Sl) as a practice to meet environmental requirements. Therefore,
it aims to study how practices of business and industrial sustainability, industrial and
ceramic production, and how to propose a new layout for production. From the premise,
the research used for direct observation and unstructured interviews for the realization
of the production process. A questionnaire was elaborated with criteria to understand
the company, from the law, by the execution of a decision of evaluation of Hierarchy
of Processes (AHP) was verified for the body of administration of the company in the
criterion of energy saving the most among those studied. With an application to the
international market, the positive relationship between the hierarchical levels of the
company and the rhythm of work and the productive ones by these characteristics.
Finally, it was verified that with Simbiose Industrial in its most modern drying and
burning system, a company with a gain in energy savings of 35% compared to the
other system of drying and burning of the oven Abdoboda.

11 INTRODUCAO

As unidades industriais s&o grandes geradoras de residuos, estes precisam ter
uma destinacao correta para contribuir com a manutencéo da utilizacado do capital
natural. Para Tanimoto (2006), o gerenciamento de residuos, contribui para que no
futuro ndo tenhamos escassez de recursos. Em virtude disto, a sociedade e a economia
mundial estd mudando os conceitos ligados a produc¢ao industrial, buscando a reducéo
dos indices que impactam negativamente o meio ambiente (CAMPAROTTI, 2015).

Silva (2011) diz que ano contexto empresarial, cada vez mais tem se dado
importéncia aspectos sustentaveis e isto se da, muito em virtude do aprimoramento
das leis que regem as questbes ambientais, dos ganhos econémicos gerados pela
utilizacdo mais eficiente da agua, da influéncia dos fornecedores, além de que materiais
gue antes seriam descartados, hoje tém valor econémico para sua reutilizagao.

Em termo similar ao sentido biolégico de ecossistemas naturais, a Ecologia
Industrial identifica e propde arranjos de fluxos de energia e materiais em sistemas
industriais, que busca uma integracao entre as atividades econdémicas e a reducéo
da degradacdo ambiental (FERREIRA JUNIOR, 2009). Visto isto, a El contribui para
a minimizacéo dos impactos ambientais, em virtude da integracéo entre os residuos
produzidos e as empresas.

Caracterizada como uma pratica da Ecologia Industrial a Simbiose Industrial busca
obter vantagem competitiva através de trocas de recursos fisicos ou energia. Chertow
e Ehrenfeld (2000) discorrem que a pratica da Sl abre um leque de oportunidades para
as organizacdes. Com um conceito expandido por Yedla e Park (2016), categorizando
a Sl em cinco niveis distintos, expande a compreensao da Sl do nivel antes entre
fabricas para o entendimento como a pratica de retroalimentacéo e reutilizacéo de
recursos e energia dentro de um mesmo ciclo (processo) produtivo.

Economia Ecologica Capitulo 3




2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secao do trabalho apresenta os principais conceitos que se integram no
desenvolvimento desta pesquisa: gestdo ambiental, processo decisorio e arranjo fisico.
Nestes topicos sdo desdobrados ainda os conceitos de sustentabilidade empresarial,
simbiose industrial e analise hierarquica de processo. Itens chave para o entendimento
da funcionalidade da metodologia e obtencéao dos resultados.

2.1 Gestao Ambiental

Adisse et al. (2013) cita em sua obra que a palavra gestao origina do latim gestio,
que significa acdo de administrar, dirigir, controlar, gerenciar, enquanto ambiental
exprime tudo que seja relacionado ao meio ambiente. Pincetl e Newell (2017) discorrem
que sobre a contribuicdo das politicas industriais da ecologia nas cidades, onde,
engenheiros e ecologistas desenvolvem planos de acéo para equilibrio dos fluxos de
agua e eletricidades nas cidades com foco continuo na reorganizacéo das mesmas, e
assim, poder sanar alguns problemas ambientais.

Cada vez mais, tém-se preocupado com as questdes voltadas para a
sustentabilidade empresarial (ALTENFELDER, 2004). Segundo Araujo et al. (2006)
cita que, as mudangas no panorama global trouxeram mais responsabilidades para
as empresas, onde vao além dos aspectos financeiros e estruturais, chegando em
guestdes ambientais e sociais.

Para Cirino (2014), as relagbes empresariais sdo guiadas por parametros como
valores sociais, dignidade do pessoa, desenvolvimento produtivo nacional, entre outros,
onde sdo expressos pela constituicdo nacional. O atual rumo do desenvolvimento
econdmico e industrial coloca em risco a sustentabilidade no ambiente de trabalho
(CIRINO, 2014).

A ecologia industrial se apresenta como uma area do conhecimento nova e
interdisciplinar. Esta se baseia pela analogia dos sistemas industriais aos sistemas
naturais ao considera-los como finitos, interdependentes e com um fluxo de energia,
materiais e informacdes. Diewerka (2015) cita que o desenvolvimento sustentavel
atende as necessidades do presente, sem comprometer as futuras geracdes, neste
contexto, desenvolve-se a Ecologia Industrial.

As relagcbes de ecologia industrial ainda sao pouco estudadas com esta
denominacg&o. A maioria dos trabalhos relata que esta é baseada na troca de materiais
entre as organizacgdes. A utilizacdo mais comum do termo se da pelo fato dos primeiros
estudos na area terem se dado com esta perspectiva. Um dos aspectos implicitos, da
ecologia bioldgica, € que os ecossistemas sao sustentaveis em longo prazo, embora
alguns componentes possam ser transitorios (ALLENBY et al., 1993).

Para Chertow e Ehrenfeld (2000) o foco dos economistas tem sido a organizagéo
industrial buscando uma evolugdo, de formas particulares, para a obtencdo de
vantagens competitivas. A contra ponto, Chertow e Ehrenfeld (2000) apresentam
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que na Simbiose Industrial h4 uma abordagem coletiva para obtenc&o da vantagem
competitiva, envolvendo as trocas fisicas de matérias, 4guas, energia, onde, a sinergia
€ obtida pela colaboragdo mutua possibilitada pela proximidade geografica.

Ao estudar a Simbiose Industrial e as taxonomias de Chertow e Ehenrefeld
(2000), Yedla e Park (2016), desenvolvem alguns conceitos e niveis, com base em
observacdes extraidas dos parques industriais da Asia, e assim, propdes classificacdes
para a Sl, os quais séo:

« No nivel nacional;
* No nivel de parque industrial;
* No nivel de empresa,;

+ No nivel municipal.

A pesquisa sera baseada em nivel de empresa, ao qual, Yedla e Park (2016)
citam que, esta ocorre dentro dos limites da propria empresa, em que a prépria unidade
produtiva faz sua prépria reciclagem de produtos e subprodutos, dentro da prépria e
com outras empresas.

2.2 Processo decisorio

No dia a dia das organiza¢des sao necessarias as tomadas de deciséo, em que,
as pessoas sao colocadas em situacdes onde precisam analisar, investigar, mensurar
e agir, para que se possa tomar a melhor decisdo para o problema proposto, seja com
muitas ou poucas informagées (PREVE et al., 2010). Bazerman e Moore (2010) citam
gue o desconhecimento funcional da mente do ser humano acarreta em consequéncias
profundas, pois ndo dispor de um conhecimento prévio das a¢gdes comportamentais
e pensamentos, nao se pode antecipar o processos cognitivos e, consequentemente,
levar ao erro.

Préve et al. (2010) definem o processo de decisdo como um julgamento ou escolha
feitas, por meios de diferentes alternativas, com questionamentos, a fim de evitar
problemas futuros, onde os administradores devem basear-se em cuidados ao formular
o problema em questédo e as alternativas para soluciona-lo. Inicialmente, o processo
decisorio, foi introduzido a Ciéncia da Administracédo, na area de Planejamento, que,
segundo alguns autores da Administragcao, enxergam, essencialmente integrante a
gestéo, para a tomada de decisdo (MORITZ; PEREIRA, 2006).

Apoio a decisao multicritério, pode-se ser entendida como um conjunto de métodos
que pretendem clarear um problema, onde, as alternativas sao avaliadas por muitos
critérios, que, em alguns casos, séo conflitantes (CAVALCANTE; ALMEIDA, 2005).
Para Roy e Slowinski (2013), a analise multicritério deve ser vista como aprofundamento
para o problema de decisao e fornecer bases argumentativas, possibilitando debates
para um problema, em vez de ser somente uma ferramenta de tomada de decisao.

Segundo Costa et al. (2007), os métodos sintetizam critérios Unicos, procurando
caracterizar na busca por uma funcéo que possa apresentar diferentes fungcbes para
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a utilidade em uma fungao unica. Ainda em seu trabalho, Costa et al (2007), utiliza-se
de modelos construidos para solucionar problemas, que nao foram desenvolvidos,
especificamente, em funcéo da solugéo do tipo de problema proposto em seu estudo,
gue envolvem multiplos critérios e variaveis subjetivas presentes no setor de servicos.

Como mencionado anteriormente, Ribeiro e Alves (2014) citam que em 1970,
Thomas L. Saaty desenvolveu Analytic Hierarchy Process (AHP), modelo de decisao
multicritério que procura refletir o modo como a mente humana funciona, na avaliacéo
de alternativas, diante de um problema complexo de decisdo. Dumoulin et al. (2006)
falam que o método é sustentado pelo principio de que as experiéncias individuais das
pessoas e o conhecimento, sdo, no minimo, tdo importantes, quanto os nUmeros na
tomada de deciséo.

2.3 Arranjo Fisico

O arranjo fisico de uma instalagdo produtiva tem por preocupacao a localizagcéo
fisica dos recursos que serao transformados, no qual, é preciso definir onde se instalara
maquinas, equipamentos e pessoal da producao (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
1996). Para Moreira (2012) fazer o planejamento de arranjo fisico de uma instalacao,
€ preciso tomar decisdes importantes sobre como serdo disposto 0 maquinario, 0s
centros de trabalho, equipamentos e estacdes de trabalho, partindo de trés principios:

« Praticar as mudancas necessarias no arranjo fisico pode ser um fator que
melhore a produtividade, dentro da instalacéo, apoiando-se na racionaliza-
¢éo do fluxo de materiais e pessoas;

+ Praticar mudancas no arranjo fisico pode implicar em gastos consideraveis,
em consequéncia da area alterada e do nivel de alteragéo, entre outros fa-
tores;

+ Praticar mudancas pode tornar mais dispendioso e provocar problemas que
causem dificuldades técnicas, que causem, ainda, interrupcdes, n&o progra-
madas, dentro das estac¢des de trabalho.

Para Fernandes et al. (2013) é preciso que um arranjo fisico seja pensado para
que se possa extrair o maximo do recursos disponiveis, tanto da mao de obra, como
do maquinario, durante a operacdo. Peinado e Graeml (2007) discorrem sobre a
importancia das decisdes a respeito do arranjo fisico, definindo como sera produzido,
e menciona que as decisdes em niveis estratégicos e taticos sdo fundamentais, e cita
razdes para as decisdes sobre arranjo serem tomadas por niveis mais altos, tais quais:

+ Na maioria dos casos, as atividades ligadas ao arranjo fisico tém alto custo
operacional e exigem um tempo maior para operagao;

+ Sejaexiste arranjo fisico e precisa ser alterado, dependendo do caso, o pro-
cesso produtivo precisa ser parado, pois, pode exigir mudanca em posicio-
namento de maquinas, de uma linha de montagem ou de um almoxarifado,
por exemplo;

+ No caso de haver uma ma elaboragédo do arranjo fisico, acarretar-se-4 em
consequéncias graves, pois, pode gerar padrbées de fluxos longos e custo-
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sos, provocando prejuizos a empresa;

+ No caso de haver uma instalacdo que seja de servigos, &€ fundamental pen-
sar que é na loja onde ocorre a interface organizagéo e cliente.

Para Slack, Chambers e Johnston (1996), projetar arranjos fisicos de uma unidade
produtiva, assim como qualquer atividade de projeto, deve-se fazer uma analise
preliminar sobre 0 que se pretende atingir com o arranjo fisico, ou seja, devem-se ter os
objetivos estratégicos bem definidos. Para haver uma sintonia com seu planejamento
estratégico, € preciso identificar quais variaveis internas e externas apresentam maior
importéancia, dentro da empresa, em longo prazo (NEUMAN; SCALICE, 2007).

31 METODOLOGIA

Para a execucéao desta proposta de pesquisa foi feito a execucao das etapas para
0 alcance de cada objetivo especifico. Para o mapeamento dos processos produtivos
foi realizada observacao direta conforme um roteiro de observacao, que pretende
visualizar toda a cadeira produtiva, observando desde o a entrada da matéria prima,
qual o primeiro processo de transformagdo, onde ocorrem 0s seguintes processos
transformadores e onde ocorre a analise da conformacéao dos produtos. Tudo isso foi
feito por meio de quatro visitas técnicas a planta fabril.

A partir das informacgdes coletadas serdo desenvolvidos Graficos de Fluxo de
Processo e o Fluxograma do Processo, o Mapofluxograma do processo, e, por meio
do software Excel e AutoCad, para ter um entendimento da atual situacédo dentro da
cadeia produtiva interna da fabrica.

Foi também realizadas entrevistas ndo estruturadas com gestores e operadores
da empresa selecionada para compreensao do entendimento dos processos de gestao
ambiental da empresa. Estas entrevistas seguirdo um roteiro de entrevista. A partir das
informacdes das entrevistas e dos Fluxos de Processos e Gréfico Fluxo de Processos
foram identificadas as praticas de Sl e potenciais trocas simbiéticas.

Também foi aplicado um questionario para a elaboragdo dos critérios para
execucao da AHP. Este questionario sera respondido pelos gestores da organizagcéo
com o intuito de identificar quais os pesos e o nivel de importancia de cada critério
em relacéo aos demais. A seguir, a Quadro 6, mostra a escala numérica e verbal dos
critérios:

ESCALA VERBAL ESCALA NUMERICA

ECONOMIA DE
ENERGIA

ECONOMIA DE
MATERIAS PRIMAS
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REAPROVEITAMENTO
DE SUBPRODUTOS

ECONOMIA NOS
TRANSPORTES 4
INTERNOS

GERACAO DE
RETRABALHO DE 5
PRODUCAO

Quadro 1 — Escala de critérios

Fonte: O autor

Apés a aplicacdo dos questionarios para a identificacdo dos critérios, os dados
foram lancados na plataforma online da BPMSG, que disponibiliza o software online
para a execucdo da AHP. Vale ressaltar que ao longo dos anos adaptacdes foram
feitas na AHP, para melhorar a precisam dos resultados. O préprio software analisou
a inconsisténcia e apontou quais valores deviam ser revistos para que as falhas nos
erros de julgamento ndo interfiram no resultado final da execucéo da ferramenta.

Com os dados resultantes do questionario aplicado com os gestores e
devidamente validada a consisténcia do julgamento entre os critérios propostos,
usou-se o software online da AHP, onde, utilizou-se os passos e etapas padréo para
execucdo da AHP. A partir dos dados coletados no BPMSG, os dados das matrizes
de deciséo e os rankings prioridades foram compilados, por meio de uma média dos
resultados obtidos, que foi feita no software Excel, a fim de ter a opini&do da empresa
consultada. Com a priorizagdo dos aspectos relevantes, ocorrera a elaboragdo de um
novo layout utilizando o software AutoCad para fazer um novo Mapofluxograma com
as propostas cabiveis.

4 | RESULTADOS

4.1 Analise da empresa

Industria em estudo que atua no seguimento da ceramica vermelha, com
aproximadamente 40 anos de mercado, produzindo telhas e blocos ceramicos, a partir
de argila. Aempresa é tida como uma das mais modernas do Brasil em seu segmento,
sendo ganhadora de prémios da industria ceramica, nacionais e internacionais, por
sua exceléncia.

O processo produtivo inicia-se com extracdo da argila do subsolo, onde a matéria
prima passa por varios processos de produtivos, sempre observando a qualidade do
produto em cada etapa, para que se possa ter o melhor resultado final, que varia em
duas classes de produtos: telhas e blocos ceramicos.

A empresa atua em Make To Stock, em que produz para abastecer seu estoque
para sazonalidades. Observa-se que a estrutura de processos é Top - Down, onde a
estratégia de producdo vem de cima para baixo. A supervisdo da empresa é composta
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por um gerente industrial, que coordena a equipe com um engenheiro de manutencéo,
um engenheiro mecanico, uma supervisora da producéo, supervisor de qualidade,
uma supervisora de seguranca do trabalho e os operadores. A Figura 1 expressa

hierarquicamente.
Gerente Industrial

Engenleiro % | Engenheirode

Mecinico Manutengio

Supervisor da Supervisor da Supervisor da

. - Seguran¢a do
Qualidade Producio! Trabalho

I— Operadores Operadores Operadores J

Figura 1- Hierarquia da empresa

Fonte: o autor (2017)

Constatou-se que o relacionamento, entre os gestores e operadores, ocorre de
forma que amistosa, onde a ordem para a execug¢ao de determinada tarefa é dada e
executada. Notou-se, também, que todas as fun¢des sdo bem definidas, o que tornam
o clima organizacional ameno entre os niveis hierarquicos.

No tocante a seguranca do trabalho, notou-se que os operadores trabalham
todos dentro das normas técnicas de segurancga do trabalho, com os respectivos EPI’s
necessarios para cada atividade. Outro aspecto importante em relacao a sinalizagdes
de seguranca, onde os mapas de risco do layout fabril estdo sempre bem visiveis, bem
como, cada maquina, devidamente sinalizada e as maquinas adequadas de acordo
com a NR-12, disposicao de maquinas e equipamento.

4.2 Analise do processo

A partir da observacéo direta, se obteve informacdes a respeito sobre a cadeia
produtiva da telha ceramica. Na Figura 2, é expresso o fluxo do processo:

EXTRACAQ

DA ARGILA MOINHO £ PENERA

LANINADOR MISTURADOR

PRENSA e SECAGEM £ e ESTOQUE

Figura 2- Fluxo do processo

Fonte: o autor (2017)
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O processo se inicia na etapa da mineragdo, onde ocorre a extracéo da argila
do solo. Em conseguinte, a matéria prima é levada a armazenagem, que estoca esta
de matéria prima para alguma eventualidade. Em conseguinte a argila passa pela
segmentacao, onde, é extraido segmentos, da argila, e, em seguida, feita a alimentacao
do caixao, em que a matéria prima passa por uma esteira, onde ha a separacao da
argila de outros minerais provenientes da terra, como minério de ferro resultante do
processo de mineracéo ou proveniente de alguma falha no processo produtivo e por
fim, desta etapa, a matéria prima cai em um moinho.

Seguindo, nesta € etapa é feita a peneira da argila moida proveniente do
processo anterior. Este processo € executado por 12h, onde ocorre um processo
delicado, resultando em uma granulometria com trés tipos de gréo: 0,8; entre 0,9e 1,5
e acima de 1,5 que séo padrdes resultantes de estudos da empresa. O padrao de grao
utilizados na maioria da area da telha é de espessura 0,8. E importante ressaltar os
graos que nao estao conformes, voltam ao inicio do processo de moagem.

Dando continuidade ao um processo, ja no dia posterior, constata-se que os gréos
estdo em micro-espessuras, onde é feita a mistura dos graos com agua e determinada
trés tipos umidades diferentes: 12%, 17%, 20% que é 0 maximo de umidade para a
cura da argila e assim atribuir-lhe as quantidades de umidades necessarias para ter
a sua exceléncia em seu produto final. Seguindo com o processo, a argila chega no
setor de conformacéao, por onde ela passa por uma maquina misturadora, logo apos,
vai para uma maquina amassadora e chega em uma maquina laminadora, onde nesta
etapa a matéria passa por bombas de vacuo, onde sao retirados os bolsdes de ar,
que por ventura venham a existir e para o preenchimento desses vazios, 0s graos
com outras espessuras sao introduzidos, a fim de deixar o mais conforme possivel o
produto.

Dando prosseguimento, uma maquina de corte, transforma o produto em barras,
para que possam ser utilizadas na préxima etapa.

Na sequéncia do processo, o produto em forma de barra, passa por uma esteira,
onde sensores detectam se esta conforme para ser utilizado ou nao, pois, caso haja
alguma impureza, o produto volta a etapa de moagem. Em contra partida, se o produto
esta dentro das especificagdes propostas, segue para as linhas de producéo, as quais
possuem prensas que modelam o produto no formato e dimensdes finais do produto.

Logo apds, os produtos sdo colocados em prateleiras, onde se percebe a que
ainda possuem umidade, em que proporciona a cura da telha. O produto ja moldado
fica um tempo antes de ir para o forno. E importante ressaltar que nessa etapa, a telha
nédo pode adquirir nenhuma impureza, pois saira da especificacdo e gerara retrabalho.

Na seguinte etapa, a telha vai para o secador, onde passa 36h e percorre trés
partes dentro do secador: o inicio, meio e final. No inicio, o produto é exposto a uma
temperatura, nesta sub-etapa, o secador, transfere o calor de uma area, para o inicio,
onde a temperatura € menor. Logo ap6s, o material vai para a parte intermediaria
do secador, em que a temperatura é maior, e, em conseguinte, vai para o final,
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completando o processo de retirada da umidade da telha, com uma outra temperatura,
cumprindo assim o proposto pela curva de Bigot, que propbe uma retracéo linear
por perda de massa durante a secagem do corpo-de-prova, servindo, assim, para
ter informagdes mais precisa de que nivel de umidade necessaria para a secagem,
sem que ocorra grande alteracdo dimensional no produto final, e, assim, mantendo a
forma e resisténcia plastica, tenaz e resiliéncia especificadas para se ter um produto
conforme o proposto por seus fabricantes.

Logo apds a secagem, vem o processo de queima, onde a telha passa por trés
estagios: pré-forno, zona de queima e zona de resfriamento. As temperaturas nestes
trés estagios variam entre 580° C a 620° C. Por fim, a telha ja pronta sai do forno, por
meio de vagdes em quatro pistas, em que, a cada 36 minutos ele retira meio vagéao.
Importante notar, que ao final desse forno, tem-se uma zona de resfriamento, onde é
injetado ar frio para que a telha ja saia no ponto de ir para a esteira e ser embalada
para o seu estoque.

A seguir, na Figura 3, € mostrado o gréfico fluxo de processos, onde € decomposta
em micro-atividades que compdes o processo produto da telha:

Andlise ou operacdo Rotina: X [Atual

Espera Proposta

Totais

Inspecao Setor:

Estoque

Simbolos

0|0/00/00|0|0|eCe0e0 el el eoeod0le UQ‘DUO

(o o | | o o o o

Efetuado por: |

o N = o |

Transporte Data:
Simbolo Setor Descricdo dos passos

Ordem

EXTRACAO DA MATERIA PRIMA

00

<< <<l < << < << < < < < < U
Wk a0 %k VA VR AUL VL VR UL VA AV A% A%

TRASNPORTE PARA O ESTOQUE

ESTOQUE

TRANSPORTE PARA O MOINHO

MOINHO

TRANSPORTE PARA PENEIRA

PENEIRA

TRANSPORTE PARA MISTURADOR

MISTURADOR

TRANSPORTE PARA O AMASSADOR

AMASSADOR

TRANSPORTE PARA O LAMINADOR

LAMINADOR

TRANSPORTE PARA CORTE

CORTE

TRASPORTE PARA PRENSA MODELADORA|

PRENSA MODELADORA

TRANSPORTE PARA AREA DE ESPERA

AREA DE ESPERA

20 TRANSPORTE SECADOR

21 SECADOR

22 TRANSPORTE FORNO

23 FORNO

24 TRANSPORTE ESTOQUE

U0|0(0|0|01@0|0|0(0|0|00|0|0|0|0|0|00|0(0

25 ESTOQUE

Figura 3- Gréfico fluxo de processos

Fonte: o autor (2017)
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A Figura 4 mostra o mapofluxograma de processo com o0 sequenciamento das
atividades para a producao da telha.

Fomo tpo tinil Sioador ipoe i 2

Fal

Sienador tipa nel 1

'
Wt

H

Figura 4 - Mapofluxograma
Fonte: o autor (2017)

Ao analisar o atual layout industrial, com uma area de 22,701 m?, observa-se que
a matéria prima percorre dois caminhos, aos quais podem ir para o caminho do forno
abdboda ou o caminho do secador 2. No caminho que percorre da extracédo da argila,
que passa pelo forno aboboda e finaliza o processo no estoque, a telha percorre uma
distancia, aproximada de 310,76 metros de leva um tempo de, aproximadamente, 52 h
para a produc¢ao de um lote, pois, segundo os dados fornecidos, pode variar de acordo
com a velocidade das maquinas e a demanda para a producéo da telha. Ja para o
segundo caminho, do secador 2, a argila percorre 338,30 metros, aproximadamente.
A seguir, o Quadro 2 mostra as distancias, aproximadas, percorridas da extracdo até
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o estoque de produtos acabados.

Ordem Descricao do Secador 1 ( Forno Secador 2 (Tunel)
Processo Abodboda)

1 EXTRACAO 0Om Om

3 GALPAO 42m 42m

5 MOINHO 70 m 70 m

7 PENEIRA 83 m 83 m

9 MISTURADOR 93,50 m 93,50 m

11 AMASSADO 100 m 100 m

13 LAMINADOR 107 m 107 m

15 CORTADOR 113,5m 113,565 m

17 PRENSA 123,5m 123,5m

21 SECADOR 162 m 178,5m

23 FORNO 247,5m 260,48m

25 ESTOQUE 310,76 m 338,30 m

Quadro 2- Distancias
Fonte: O autor (2017)

Percebe-se que o caminho pelo segundo secador € maior, consequentemente
mais demorado. A distancia das instalagcdes do secador 2 e do forno tipo tunel é
mais distante do setor de conformacéo, onde localiza-se as maquinas de prensa e
modelagem. Outro aspecto verificado aponta que existem seis linhas de prensa e
modelagem, onde, as mesmas levam para um espacgo na entrada do secador 1, onde
o sistema automatizado se encarrega de distribuir o que vai para o secador 1 e 0 que
vai para o secador 2.

4.3 Identificacao da Simbiose

A Sl ocorre quando o forno gera calor, através da queima por beneficiamento
do cavaco e po6 de serra, onde, cinco maquinas de queima geram esta energia, pelo
principio idéntico ao de um macarico, em que, o combustivel e 0 oxigénio. Depois disto,
o calor € transportado por meio do material quente, em um bolsao de ar, ao qual, antes
de chegar a entrada do tunel, secador o recupera para seu processo. Todo o calor
utilizado neste secador, que pra efeitos deste trabalho sera chamado de secador 2, é
residual, ele vem proveniente, tanto, das maquinas de queima, como do outro secador
que pra efeitos deste trabalho sera chamado de secador 2, além de reutilizar o préprio
calor em outras partes do proprio secador. A Figura 5, expressa o funcionamento da
transferéncia de calor residual.

Capitulo 3




Economia Ecolbgica

Queimador

FAVARRY Secador 1

Secador 2 A S/

,
M,
L
N\ [
S -, H A ' I
— I\ Recirculacio P '

Figura 5- Transferéncia de calor residual
Fonte: O autor (2017)

Como visto ao final do processo, no sistema de secagem e queima, identifica-se
as trocas simbibticas, por meio da maxima utilizacado do calor residual provenientes
dos fornos que s&o transportados para o primeiro secador e posteriormente para o
segundo secador. Observou-se que ha ndo se tem perda de calor entre um processo
e outro, ou escape do mesmo dos sistemas, sendo a Unica coisa a escapar 0s gases
resultantes da queima, pois 0s mesmos podem provocar falhas mecénicas na parte
interna dos secadores e fornos. O seguinte diagrama de ciclo de calor residual no
sistema € evidenciado pela Figura 6.

/ Queunarlcr .

/\

&;ecaﬂcr 2 Semdcr/

—_—

Szirla de gases

Tl Entrada e saida de energia

Figura 6- Diagrama de ciclo de calor residual
Fonte: O autor (2017)
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4.4 Analise AHP

Para a analise da AHP foi elaborado um questionario comparativo de critério
que foram aplicados a trés gestores da empresa, 0s quais conhecem todo o processo
de fabricagdo nos seus minimos detalhes. A partir destas informacgbes, os dados
foram postos no software online BPMSG com a estrutura da AHP. O proprio software
encarrega-se de analisar e apontar onde ha inconsisténcia, além de corrigi-la.

Os dados apresentam que os critérios mais importantes para seu processo sao a
Economia de Energia e Economia de Matérias Primas. Segundo a propria ferramenta
online BPMSG (2017), na existéncia de pares de combinacbes que nao sejam
consistentes, os julgamentos mais inconsistentes sdo destacados e, posteriormente,
os valores mais consistentes foram apontados, na cor verde, para que a tomada de
decisdo fosse mais precisa.

foi feito uma média dos percentuais encontrados, no software Excel, para que se
possa ter um percentual global de cada critério. A Figura7 explana o que foi encontrado.

& o
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=

el &l 7

= g %

=B 7} g
sl gl % g £
20 8 Q g 8
2 = = 5 s
(0] E ) B
3 3 3 2 =
s s 5 =] S

>

gl &l &l §| £
= a 2, =) 2
S 3 S 5 5
3] 23] [~ m @)
Gestor 1 41,2 26,8 12,61 13,7 5,7
Gestor 2 35,11 41,5 14,8 4.1 4.5
Gestor 3 56,9] 20,1 15,3 4.6 3,2
Média 44,4%]29,5%| 14,2%| 7.5%| 4.5%

Figura 7- Média dos percentuais
Fonte: O autor (2017)

Ao analisar as médias globais, constata-se que o critério da Economia de Energia
€ 0 mais importante, com média de 44,4%, o que explica o fato da empresa ter optado
por construir um sistema com reaproveitamento de energia residual. Logo em seguida,
com média de 29,5%, 0 segundo critério mais importante é o da Economia de Matérias
Primas, onde, observou-se que ao longo da cadeia produtiva tem sempre o cuidado
de estar usando as quantidades idéias de matéria prima em cada processo, para que
os produtos estejam conformes, fica melhor evidenciado no processo de Laminacgéo,
onde a maquina laminadora utiliza uma bomba de vacuo para sugar os bolsdes de ar da
mistura e posteriormente adicionar graos com espessuras diferentes para preencher
os vazios, havendo o cuidado de utilizar os mesmo grados peneirados, porém com
granulometrias diferentes.
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O critério do Reaproveitamento de subprodutos é o terceiro critério com maior
importéncia, com média de 14,2%, foi visto que, ha um cuidado de reaproveitar todos
0s residuos de um processo ou um produto ndo conforme, em que 0s mesmos sao
reutilizados no inicio da cadeira produtiva. Por fim, tém-se os critérios Economia nos
Transportes Internos e Geracao de Retrabalho, em que, o primeiro obteve uma média
de 7,5% e o segundo de 4,5%, sdo os critérios menos importantes para fins desta
pesquisa.

4.5 Proposta de layout

A proposta de sugestdo para o novo layout tomou como base as informagdes
geradas pela ferramenta AHP, onde, o critério mais relevante € o da Economia de
Energia. Notou-se que a Simbiose Industrial praticada pela empresa ocorre no seu
sistema de secagem e queima, que € feito em um secador e forno do tipo tunel, e
que a prépria Sl ja traz esse beneficio da Economia de Energia, se comparado com
o outro sistema de secagem e queima, onde o forno é do tipo Aboboda. Segundo
as especificacdes passadas pela empresa, ha uma economia de energia de 35% do
sistema de queima e secagem em relagao ao sistema com forno abdboda e, tém-se
mais um ganho de 10%, com a reutilizagdo do calor residual utilizado no secador mais
moderno, em relacao a todo sistema de secagem e queima da unidade fabril.

Diante do que foi exposto, propde-se o0 seguinte layout, de acordo com a Figura

Sacadortin tinal2
Suedortpeting 1

Fama tige tinal

Farno Abdbada

Figura 8- Novo layout

Fonte: O autor (2017)
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Ao analisar o layout da Figura 8, na atividade dezessete ocorre a conformagéo
da argila, onde ha seis maquinas de Prensa e Modelagem em cada linha de producéo.
Propde-se para o novo layout, expresso na Figura 19, que se direcionem trés linhas
dessas para o secador 2, onde deve-se criar uma nova area de fornecimento, no
layout a dezenove, para fornecimento exclusivo do secador 2, tornando mais agil o
seu fornecimento. Um aspecto importante para esta priorizagcdo de proposta € que
se possa ter uma proximidade geografica entre a entrada dos secadores e a area de
espera da telha, além de um fluxo de abastecimento dividido em duas linhas, sendo
que cada um dos fluxos pode produzir tipos de telhas diferentes, de acordo com a
demanda.

51 CONSIDERACOES

A partir da entrevista semi-estruturada e da observacdo em campo, foi possivel
analisar o ambiente empresarial em questdo, onde percebe-se que fatores como o
clima organizacional, preocupagdes com a seguranca do trabalhador sdo aspectos
relevantes para a estratégia de producao da empresa.

Foi visto que a Sl a nivel interno € bastante disseminada nas industrias ceramicas
mais modernas, pois cada vez mais, tem-se investido em sistemas modernos de
secagem e queima. No contexto da empresa estudada foi evidenciado que a utilizagéo
de calor residual ocorre em todo o processo térmico, desde a secagem até a queima do
produto, onde utiliza-se menos energia proveniente da queima de madeira. A maxima
utilizacdo da energia em todo o processo térmico, segundo as informacdes fornecidas
pela empresa, gera uma economia em energia de 35%, com a utilizacédo da Sl neste
sistema secador-forno, além de dar um melhor tratamento térmico as pecas finais que
chegam ao cliente. Isto acarreta em um menor custo associado a utilizagdo de energia
provenientes de outras fontes, como fossil e hidroelétrica, além de contribuir com uma
pratica mais sustentavel e que cause menos danos ambientais por suas emissdes de
CcO2.

Foi aplicado um questionario com critérios e seus niveis de importancia, a partir
dai, as informacgdes aplicadas no software online BPMSG, ferramenta online da AHP,
o julgamento dos gestores sobre a importéncia dos critérios propostos, coincidem
com o que foi evidenciado pela Sl, pois o critério de Economia de Energia prevalece
sobre os demais, na ferramenta de decisdo, sendo ele, 0 mais importante critério, e,
evidentemente, o principal ponto da Simbiose em sua industria.

Com a observacéo direta do processo produtivos e a entrevista semi-estruturada,
pdde-se obter os dados necessarios para 0 mapeamento do processo, onde, e
construcdo dos gréficos, fluxogramas e mapofluxograma atual. Para finalizar a
pesquisa, usou-se todos os dados obtidos pelas observacoes, entrevistas relacionadas
ao processo e com os dados da AHP para propor mudancas no layout da producéo e
assim propor um novo layout, por meio da criacdo de um novo Mapofluxograma que foi
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executado no software AutoCad. Como o sistema da Sl a nivel interno na fabrica € um
sistema fechado, onde as maquinas internas do secador ndo puderam ser acessadas,
bem como a planta do sistema de secagem e queima, foi possivel, apenas, propor
um novo layout, por meio de um novo Mapofluxograma, para parte da produgcao, néo
sendo possivel encontrar o resultado esperado.

Conclui-se que o objetivo desta pesquisa foi atingido de forma satisfatria,
considerando que esta € uma pesquisa ainda em inicio, pois 0s procedimentos
propostos resultaram na anélise da empresa, no mapeamento da unidade produtiva e
do processo produtivo, assim como, a identificacéo da Sl no processo fabril e por fim,
elaboracao do novo layout com auxilio da AHP.
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