Arranjo Fisico e Reducéo de Custos do Processo Produtivo: estudo multicasos no
parque ceramista de ltuiutaba

Resumo

As cerdmicas tém papel importante para a economia do pais e estratégias que maximizem a
produtividade e reduzam, ao mesmo tempo, custos de producdo as tornam mais produtivas e,
por conseguinte, competitivas. A implantacdo, no ambiente operacional de tecnologias
compativeis com as necessidades de reducdo de tempo e custos do processo produtivo, inclui
adequagdes no layout produtivo e melhor utilizacdo do espago disponivel. Este estudo teve
por objetivo verificar se o arranjo fisico de empresas localizadas em ltuiutaba (MG) &
estruturado de forma a minimizar custos. Caracterizada como descritiva, a pesquisa foi
realizada em empresas do parque ceramista e por meio de entrevista estruturada e observagéo
direta, coletou-se dados relativos ao ambiente produtivo e aos processos desenvolvidos na
producdo de telhas e tijolos. Verificou-se que devido & realocacdo de equipamentos e
investimentos em maquinérios estrategicamente instalados, empresas do setor aumentaram o
volume de produgéo e reduziram custos e tempo do processo produtivo, evidenciando efeitos
positivos ocorridos em conseqiiéncia de reestruturagdo no arranjo fisico. Os resultados
evidenciam, também, que os gestores do setor estdo sempre dispostos a buscarem tecnologias
para readequacédo do layout do ambiente de producéo e se mostram dispostos a investirem em
equipamentos que reduzam custos e perdas produtivas.
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1. INTRODUCAO

O parque ceramista possui importante papel para a economia do pais, com
participacgdo significativa no Produto Interno Bruto. Para se manterem competitivas adotam
estratégias que maximizam a produtividade e, por conseguinte, reduzem os custos de
producéo.

Dentre os principais setores ceramicos destacam-se a ceramica vermelha, ceramica
branca e revestimentos. O setor de cerdmica vermelha, no Brasil, gera, como principais
produtos telhas, tijolos, lajes, lajotas, ladrilhos vermelhos, tubos e agregados leves (ANICER,
2007).

A Associagdo Nacional da Industria Cerdmica — ANICER (2007) aponta que o
mercado conta com cerca de 5.500 empresas entre ceramicas e olarias, sendo responsavel por
mais de 400 mil empregos diretos, 1,25 milhdes indiretos e gerando um faturamento anual de
R$ 6 bilhdes (4,8% do faturamento da industria da construgdo civil). Por outro lado, a
Associagdo Brasileira de Ceramica — ABC (2008) contabiliza, especificamente para a
cerdmica vermelha, a existéncia de 11.000 empresas de pequeno porte distribuidas pelo Pais,
empregando cerca de 300 mil pessoas, e gerando um faturamento da ordem de R$ 2,8
bilhdes.7

Ressaltando a relevancia do setor para a economia nacional, dados divulgados
destacam que, 2005, foram produzidas 63,6 bilhdes de pecas, das quais 75% foram
blocos/tijolos. A produgéo total aponta um crescimento de mais de 113% em relacéo a 2004
(crescimento por produto: tijolos/blocos (90,5%) e telhas (239%) (ANICER, 2007; ABC,
2008).



De acordo com dados divulgados pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial —
SENAI (2009) existem 3.600 industrias do setor de cerdmica vermelha, na regido Sudeste do
Brasil, sendo 1.600 delas classificadas como ceramica, produzindo em média 500.000
pecas/més e com 40 funcionarios cada e 2.000 olarias, com 8 funcionarios cada, produzindo
75.000 pecas/més.

O processo produtivo, no parque ceramista, é caracterizado por duas etapas distintas —
a priméria, que envolve exploracdo da matéria-prima e outra, a etapa de transformacéo, que
envolve varios processos, para elaboragdo do produto final. A implantagdo, no ambiente
operacional, de tecnologias compativeis com as necessidades de reducédo de tempo e custos do
processo produtivo, inclui adequagdes no layout produtivo e a melhor utilizagdo do espago
disponivel (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002; SEBRAE, 2008).

A distribuicdo adequada e racional, no ambiente operacional, de tecnologias
compativeis com as necessidades gerenciais de controle dos elementos que compfem a
fabricagdo de produtos ceramicos, provoca melhorias no processo produtivo e resultam em
melhor uso do espaco disponivel.

A concorréncia observada no segmento e a demanda constante por produtos fabricados
pelo segmento ceramico, especialmente pelo setor de ceramica vermelha, pressupdem a
organizacdo das atividades de producdo assim como dos equipamentos necessarios ao
processo para a obtencdo de um arranjo fisico adequado, proporcionando, como
conseqiiéncia, redugdo nos custos.

Nesse contexto, este estudo descritivo buscou verificar se o arranjo fisico de empresas
do parque ceramista, localizadas em ltuiutaba (MG), no Pontal do Triangulo Mineiro, é
estruturado de forma a minimizar custos de producdo. Os dados, obtidos por meio de
entrevista estrutura e observagdo direta, evidenciam informacdes relativas ao ambiente
produtivo e aos processos desenvolvidos na producéo de telhas e tijolos.

Os resultados apurados sdo apresentados nesse estudo que se subdivide em cinco
sessoes, sendo a primeira esta breve introdugdo. Na sequéncia tém-se a revisdo de literatura,
os procedimentos metodolégicos adotados. Finalmente sdo discutidos os dados e apresentam-
se as consideracoes.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Histérico da InduUstria Ceramica no Brasil

No Brasil, ha mais de 2000 anos, antes mesmo da sua “descoberta” pelos portugueses,
jé& existia a atividade de fabricagdo de cerdmicas, representada por potes, baixelas e outros
artefatos ceramicos.

Estudos relatam que a cerdmica mais elaborada foi encontrada na Ilha de Marajo; do
tipo marajoara, tem sua origem na avancada cultura indigena da llha. Entretanto, estudos
arqueoldgicos indicam que a presenca de uma cerdmica mais simples ocorreu na regido
amazonica, ha mais de 5000 anos atras (PDP, 2008).

No que tange a cerdmica vermelha, as escassas e imprecisas informacdes referem-se a
utilizagdo no periodo colonial, a partir de técnicas de producdo rudimentares introduzidas
pelos jesuitas, que necessitavam de tijolos para construgéo de colégios e conventos.

Estudo divulgado pela Assembléia Legislativa do Estado de S&o Paulo — ALESP
(2005) relativo ao histérico da industria cerdmica no Brasil registra trés fases distintas de
desenvolvimento do setor. A primeira fase é classificada como artesanal. Na segunda fase



observa-se a expansdo da industrializacdo enquanto que na terceira fase verifica-se a
modernizagdo e incorporacdo ao processo industrial dos conceitos de qualidade e
produtividade.

O Plano de Desenvolvimento Preliminar — PDP (2007), sobre o arranjo produtivo local
de cerdmica vermelha de Vargem Grande do Sul (SP) destaca que a primeira fase da industria
ceramica é marcada pela producdo indigena, e perpassa pelas manufaturas do periodo colonial
e se mantém até o inicio do século XX. Nessa fase, a producdo é manual e nos processos
produtivos utilizam-se alguns equipamentos rudimentares movidos por tragdo animal ou
energia hidraulica. O trabalho é voltado & producdo de artefatos utilitarios e de adorno,
objetos funerérios, tijolos, telhas e tubos que suprem, basicamente, as necessidades de
propriedades rurais, pequenos lugarejos e comunidades indigenas (PDP, 2007).

O mesmo PDP (2007) destaca que na segunda fase ocorre a industrializagdo do
processo produtivo cerdmico. O periodo é marcado pela implantacdo de empreendimentos
industriais que teve como causa a substituicdo da madeira por tijolos e telhas nas edificagoes,
por razBes sanitarias e de escassez dessa matéria-prima e, sobretudo, em decorréncia das
transformacdes socioecondmicas do Pais, quando o desenvolvimento industrial e a aceleragéo
do crescimento urbano impulsionaram a demanda por produtos cerdmicos destinados a
construcdo civil. Observa-se a massificacdo de cerdmicas proximas a centros urbanos em
detrimento das olarias, que operavam de forma familiar. Grandes importaces de
equipamentos industriais e processos europeus marcam essa fase produtiva (PDP, 2007).

Nessa segunda fase, a partir da 22 Guerra Mundial, verifica-se grande expansédo do
parque cerdmico nacional, com a instalacdo de inumeras indulstrias e de producédo
diversificada. A produgdo, que até entdo se concentrava na fabricacdo de produtos da
ceramica vermelha para a construcdo civil passaram a produzir materiais de revestimento
(pisos, azulejos e pastilhas), cerdmica sanitéria, isoladores elétricos de porcelana, louca e
porcelana de mesa, de adorno e técnica, materiais abrasivos e refratarios.

A terceira fase, cujo inicio se d& na década de 1990, compreende a fase de
incorporagdo ao processo industrial dos conceitos de qualidade e produtividade. As indUstrias,
participando de um mercado globalizado e competitivo, investem em programas de qualidade,
adaptando-se as exigéncias crescentes dos consumidores e as novas regulamentacoes
comerciais, com esforcos dirigidos também a ampliacdo de sua insercdo no mercado
internacional. Embora se verifique, claramente, os trés periodos no desenvolvimento da
inddstria cerdmica brasileira, € conveniente ressaltar que ainda coexistem os trés periodos
evolutivos — artesanal, industrial e de qualidade/ modernizagdo, mesmo nas regides mais
desenvolvidas do Pais.

2.1.1 Histdrico da Industria Cerdmica na regido Sudeste

Uma avaliacdo sobre dados de 2005 disponiveis em pesquisa do Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica — IBGE revelou que a maioria da empresas produtoras de produtos
ceramicos, incluindo as cerdmicas vermelhas, se concentra na regido Sudeste (41,7%),
enquanto 30,2% estdo na regido Sul e na regido Nordeste esta 15,7%.

De acordo com Mariano e Lucena (2008), apesar do maior nimero de olarias se
concentrarem regido Sul, é na regido Sudeste que se produz o maior nimero de telhas e
tijolos, com a maior concentracdo de empregos diretos do pais. Na regido Sudeste, o estado de
Minas Gerais se posiciona atras, apenas de S&o Paulo em relacdo a geracdo de empregos
diretos e de produtividade, esses dados comprovam a importancia da inddstria de ceramica



vermelha de Minas Gerais e justifica o interesse no estudo relativo ao ambiente produtivo e
a0s processos produtivos desenvolvidos nessas empresas.

Na regido Sudeste, mais especificamente no Triangulo Mineiro, as cidades de Monte
Carmelo e ltuiutaba, em Minas Gerais, proximas de alguns grandes centros consumidores
como Brasilia, Goiania, Belo Horizonte, Uberlandia, Uberaba e outros desenvolvem
incessante atividade industrial de cerdmica vermelha (FONSECA, 2006).

O parque ceramico existente no Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba congrega mais de
cem industrias de ceramica vermelha, segundo o Sindicato das Industrias de Ceramica e
Olaria do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba — SINCOTAP/Ituiutaba e a Associacdo dos
Ceramistas de Monte Carmelo - ACEMC / Monte Carmelo.

Observa-se, no entanto, que apesar do grande nimero de empresas ceramistas as
indudstrias produtoras de cerdmica vermelha, em grande maioria classificadas como empresas
de pequeno e médio porte, utilizam tecnologias e equipamentos ultrapassados tanto no
processo de producdo (extracdo e preparo de matérias — primas, conformacdo, secagem e
queima), quanto em relagdo ao maquinario e nivel de automacdo (MARIANO; LUCENA,
2008). Tal evidéncia justifica a baixa produtividade média brasileira que gira em torno de
12.000 pecas/operario/més quando comparada com a produtividade européia que atinge a
media de 200.000 pecas/operario/més.

2.1.2 Industria Ceramica no Tridngulo Mineiro

No Tridngulo Minério e Alto Paranaiba, duas cidades polos se destacam na producédo
de telhas e tijolos: ltuiutaba, com dezesseis industrias e, Monte Carmelo que possui cerca de
quarenta industrias ceramistas (MARIANO; LUCENA, 2008). Nessas duas regides, o
consumo mensal de argila gira em torno de 122.000 m3; o consumo de lenha é de cerca de
75.000 m3, a producéo de telhas de diversos tipos alcanca nimeros da ordem de 52 milhdes
de pegas/més.

ltuiutaba é uma cidade que possui uma populacdo atual estimada em 96.122
habitantes, sendo que a populacdo economicamente ativa é de 49.862 habitantes. O total de
empresas é 5.273, sendo que o0 numero de estabelecimentos industriais é de 189;
estabelecimentos comerciais totalizam 1.255 empresas, enquanto que os estabelecimentos
prestadores de servigos correspondem a 3.829, considerando-se, inclusive os profissionais
liberais (PREFEITURA DE ITUIUTABA, 2009).

Das dezesseis ceramicas de Ituiutaba, apenas trés séo certificadas de acordo com o
Sindicato das Industrias de Ceramica e Olaria do Tridngulo e Alto Paranaiba — SINCOTAP
(2010). Apesar de possuir nimero menor de indUstrias que Monte Carmelo a base sindical do
setor cerdmico se concentra em ltuiutaba, dada a organizacdo setorial que se verifica no
municipio e ao desenvolvimento de tecnologias de producéo.

Explicita-se, na sequéncia, as etapas do processo produtivo verificadas nas ceramicas
de ltuiutaba.

2.1.3 Processo Produtivo da Ceramica Vermelha

Estudos de mercado relativos a arranjos produtivos locais da cerdmica vermelha
(SEBRAE, 2008) e outro desenvolvido por Santos (2003) caracterizam o processo produtivo
da cerdmica vermelha em subprocessos que compreendem (1) Processo da matéria-prima:
coleta, sazonamento, estoque e mistura da matéria-prima; (2) Processo de beneficiamento:



misturador, laminador e misturador; (3) Processo de fabricacdo: extruséo, corte e prensa; (4)
Processo de queima e inspecéo.

Em cada um desses subprocessos ocorrem etapas de fabricacdo da ceramica vermelha.
Sobre os processos produtivos e ambiente operacional apresenta-se a discusséo a seguir.

2.1.3.1 Etapas da Fabricagdo da Ceramica Vermelha

e BARREIRA: local do qual é extraido a argila ou barro, localizada geralmente em
fazendas em que o proprietério vende o direito de exploracdo da matéria-prima. A extracéo é feita
por maquinas escavadeiras.

o TRANSPORTE: feito em caminhdes, carregados pelas maquinas que fazem a extragao,
até os depdsitos das ceramicas.

e NAS CERAMICAS: a argila é estocada em depositos localizados, tanto no interior da
mesma, quanto fora, desde que fique num raio bem préximo da mesma.

o A MISTURA: é o primeiro passo a ser dado para colocagdo da matéria-prima na linha
de producéo, dado que a qualidade e textura da argila sdo variadas, e para obter a qualidade e o
padréo do produto faz-se necessério tal mistura processada por tratores.

e CAIXAO DOSADOR: local onde a argila misturada é colocada para que seja dosada a
quantidade a ser transportada nas esteiras. E o inicio propriamente dito do processo de
transformagdo da matéria-prima.

e DESINTEGRADOR: méquina onde o barro transportado pela esteira é colocado a fim
de fragmentar as grandes porgdes de argila concentrada (torrdes de barro).

e LAMINADOR: apés a fragmentagdo, seguindo em conducdo pela esteira, o barro
despejado nesta maquina € cortado, transformando-se em pequenas massas bem finas.

¢ MISTURADOR: novamente o barro é misturado nesta maquina, a fim de dar maior
homogeneidade e também ser umedecida de acordo com a exigéncia necessaria para se ter tal
homogeneidade.

¢ MAROMBA: méaquina encarregada de compactar o barro em forma de cilindros.

o CORTADOR: encarregado de cortar 0 barro compactado em cilindros de acordo com o
tamanho necessério para cada tipo de telha produzida.

e PRENSA: méquina que comprime o cilindro de barro, dando-lhe a forma de telha.

¢ VAGONETA: pequeno vagdo utilizado para o transporte da telha apds ser retirada da
prensa.

e SECAGEM: local onde se da o processo de secagem da telha, constituindo-se de um
espaco retangular, onde ventiladores encarregam-se de espalhar o ar quente proveniente dos
fornos de queima, por meio de canais construidos no solo.

e FORNOS: locais onde é feita a queima da telha objetivando dar resisténcia e
impermeabilidade ao produto.

e DEPOSITO OU PATIO: espago reservado para as telhas retiradas dos fornos ap6s o
esfriamento, até que sejam colocadas em caminhdes que fardo o transporte até o local de
comercializacéo.



2.2. Arranjo fisico

O arranjo fisico de uma operacéo produtiva preocupa-se com o posicionamento fisico
dos recursos de transformagdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002) e estabelece
relacOes fisicas das atividades da empresa, de modo a organizar ou reorganizar 0S recursos
transformadores, ou seja, maquinas, equipamentos e méo de obra produtiva para se obter uma
disposicdo mais agradavel e eficiente.

O planejamento do arranjo fisico significa organizar a localizacdo de todas as
maquinas, utilidades, estacGes de trabalho, areas de atendimento, areas de armazenamento de
materiais, corredores, banheiros, refeitérios e ainda padrdes de fluxo de materiais e pessoas
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

A decisdo de arranjo fisico € uma parte da estratégia da operacdo. Um projeto bem
elaborado de arranjo fisico é capaz de refletir e alavancar desempenhos competitivos
desejaveis.

2.2.1 Objetivos do arranjo fisico

Na producéo, o arranjo fisico tem por objetivo planejar taticamente melhorias no
processo produtivo, utilizando-se melhor do espaco disponivel, criando ou alterando uma
estrutura ja existente em beneficio de maior eficiéncia na producéo, reducdo do tempo de
processamento e conseqiientemente de entrega de pedidos e para que isso ocorra é necessario:

e Melhorar a estrutura da empresa;

e Diminuir o tempo de producao;

e Estabelecer ao operador um posto de trabalho seguro e confortavel,

e Flexibilidade nas operacdes;

o Utilizacdo do espaco disponivel da forma mais eficiente possivel;

e Diminuir o custo de tratamento do material;

e Minimizar o investimento no equipamento;

e Melhorar o processo de producéo;

e Diminuir a variagéo dos tipos de equipamentos de tratamento do material.

Slack, Chambers e Johnston (2002) citam que as decisdes que o0 estudo do arranjo
fisico leva em consideracéo os seguintes aspectos: (1) proporcionar um fluxo de comunicacéo
entre as unidades organizacionais de maneira eficiente, eficaz e efetiva; (2) tornar o fluxo de
trabalho eficiente; (3) proporcionar facilidade de coordenagéo; (4) proporcionar situagdo
favoravel a clientes e visitantes; e (5) ter flexibilidade ampla, tendo em vista as variacbes
necessarias com o desenvolvimento dos sistemas correlacionados.

2.2.2 Tipos Bésicos de arranjo fisico

A determinacéo do arranjo fisico sera a forma geral do arranjo dos recursos produtivos
de operagdo que na pratica derivam de quatro tipos:

1. Arranjo fisico posicional: também conhecido como arranjo fisico de posicéo fixa é,
de acordo com Slack, Chambers, Johnston (2002) uma contradicéo, haja vista que oS recursos
tranformados ndo se movem entre o0s recursos transformadores, mantendo, portanto



estacionario o material (ou pessoa) processado pela operacdo, devido a impossibilidade,
inviabilidade ou inconveniéncia de fazé-lo mover-se entre as etapas do processo. Esse arranjo
é utilizado em producdes em que o produto é volumoso e a quantidade produzida é pequena.

2. Arranjo fisico por processo: nesse formato as necessidades e conveniéncias dos
recursos transformadores, que constituem o processo na operacdo, dominam a deciséo sobre o
arranjo fisico (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Nele funcionarios e maquinas sao
dispostos em torno do processo, organizados por departamentos. A logica desse tipo de
arranjo é a de juntar recursos com funcdo ou processo similar.

3. Arranjo fisico celular: caracteriza-se por agrupar em células dois ou mais postos de
trabalhos distintos localizados proximamente, neste caso os produtos sdo feitos em pequenas
quantidades. Este arranjo tenta expandir as eficiéncias do geralmente ineficiente arranjo fisico
funcional, tentando, entretanto, ndo perder muito de sua desejavel flexibilidade. Nesse
formato os recursos transformados que entram na operacdo, sdo pré-selecionados (ou pré-
selecionam-se a si proprios) para movimentarem-se para uma parte especifica da operacédo (ou
célula) onde encontam-se todos os recursos transformadores necessarios a atender suas
necessiades imediatas de processamento (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

4. Arranjo fisico por produto: este formato consiste na localizacdo dos recursos
produtivos transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta
sendo transformado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Esse arranjo é mais
suscetivel a paradas, menor flexibilidade quanto & mudancas de produtos, os operarios e as
maquinas sdo fixos e as tarefas especializadas, hé redugdo de movimentacOes e estoque em
processo. Arranjos fisicos por produtos sdo projetados para acomodar apenas alguns poucos
projetos de produto pois permitem um fluxo linear de materiais ao longo da instalagédo que
trata da fabricacéo dos produtos.

Como os arranjos produtivos sdo elaborados para facilitar o processo nas industrias
depreende-se que minimiza custos. Discutem-se, na sequéncia, conceitos relativos a custos de
producéo.

2.3 Custos de produgéo

De acordo com Martins (2006), a contabilidade de custos passou de mera auxiliar na
avaliagdo de estoques e lucros globais para importante fonte de controle e decisdo gerencial.
Com o aumento da competitividade que ocorre mundialmente, seja nos mercados industriais,
comerciais ou de servigos, 0s custos tornam-se altamente relevantes na tomada de decisdes.

A contabilidade de custos mede e relata as informacgbes financeiras e outras
informagBes relativas & aquisicio ou ao consumo dos recursos de uma organizagao
proporcionado informagdes para a contabilidade gerencial e a contabilidade financeira
(HORNGREN; DATAR; FOSTER, 2004). Dentre essas informagfes estdo aquelas
relacionadas a custos do processo produtivo das organizagdes industriais.

Os contadores, relativamente ao conceito de custos definem-no como um recurso
sacrificado ou renunciado para conseguir um objetivo especifico (HORNGREN; DATAR;
FOSTER, 2004). Martins (2006) afirma que os custos sdo gastos utilizados com bem ou
servigo na producédo de outros bens ou servicos.

Um gasto, por sua vez, consiste na compra de um produto ou servico qualquer, que
gera sacrificio financeiro para a entidade (desembolso), sacrificio esse representado por
entrega ou promessa de entrega de ativos, que podem ser representados por produtos e ainda
por dinheiro (MARTINS, 2006). Autores como Perez Janior, Oliveira e Costa (2006)



concluem que gasto é o consumo genérico de bens e servicos e que ocorrem a todo instante e
em qualquer setor da empresa.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O delineamento adotado nesta pesquisa caracteriza-se como sendo um estudo
descritivo. Beuren (2006) destaca que os estudos descritivos tém, como principal objetivo, a
descricdo das caracteristicas de determinada popula¢éo ou fendmeno ou o estabelecimento de
relagdes entre as variaveis.

A populagdo investigada consistiu, inicialmente de todas as empresas, dezesseis no
total, localizadas na cidade de ltuiutaba (MG), entretanto a amostra final limitou-se a duas
ceramicas que se dispuseram a responder 0 instrumento de pesquisa e permitiram que as
pesquisadoras visitassem as instalagdes fabris e observassem, in loco e em tempo real, o
processo produtivo.

O instrumento de pesquisa utilizado para a coleta de dados foi uma entrevista
estruturada que possibilitou um entendimento sobre o assunto, realizado pessoalmente com os
responsaveis pelo setor de produgéo e qualidade da producgdo das ceramicas.

No que se refere a analise dos dados, tendo em vista 0s objetivos definidos, classifica-
se este estudo como quantitativo, pois de acordo com Richardson (1999) caracteriza-se pelo
emprego de quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no
tratamento delas por meio de técnicas estatisticas.

A andlise dos dados coletados é apresentada na proxima sessao.

4. ANALISE DE DADOS
4.1. Caracterizacdo das Empresas Analisadas e do Processo Produtivo

As duas empresas ceramistas que participaram deste estudo tém como pontos comuns
a producdo de telhas e tijolos, muito embora concentrem a maioria de seus esforgos
produtivos na fabricacéo de telhas.

Apesar de ndo serem certificadas ambientalmente, ambas também apresentam
certificado fornecido pelo CCB/INMETRO.

Na anélise dos dados coletados, verificou-se que as empresas atuam no mercado ha
mais de 10 anos e estdo classificadas no subsetor de cerdmica vermelha ou estrutural.
Juridicamente s&o classificadas como empresas por cotas de responsabilidade limitada. Cada
uma possui em meédia 50 funcionarios. A Ceramica Maracd, uma das empresas deste estudo,
possui faturamento anual superior a 1 milho de reais enquanto na Ceramica Santorini, 0
faturamento anual atinge valor préximo, também, a 1 milhdo de reais.

As ceramicas, Maraca e Santorini, para facilidade de redacdo, foram chamadas na
apresentacdo dos dados como Empresa A e Empresa B, respectivamente. As empresas ndo
exportam seus produtos para outros paises, comercializando toda a produgdo internamente
para os estados de Goias, S&o Paulo, Mato Grosso e para outros municipios de Minas Gerais.

A extracéo de argila é feita no leito do Rio Paranaiba, nos meses de estiagem e apds
sua retirada permanece em estado de maturacdo por um periodo de um a dois anos. O
transporte da &rea de maturacdo para o deposito é feito diariamente através de caminhd@es.
Apos chegar & empresa, a argila passa por um processo de pré-preparacdo da massa, para o
qual se utiliza um trator com enxada rotativa. ApGs esse procedimento a mesma é passada



para o caixdo, onde € medida, sequindo para o desintegrador denominado “quebra-torrdo”.
Depois de quebrados os torrdes de argila, este seguem para o laminador e em seguida para o
misturador onde a argila é misturada com &gua. A proxima etapa é a fase de extruséo ou
maromba, onde o barro é compactado em cilindros retangulares que séo cortados e prensados,
adquirindo entdo o formato do produto desejado — telha ou tijolo — para, em seguida, passarem
para a secagem onde o produto fica a uma temperatura de 30°C por um periodo de 24 horas.

Apos esse periodo de secagem o produto € transferido para um segundo secador com
temperatura superior a 100°C. Até nesse ponto do processo a matéria-prima pode ser
reutilizada, caso o produto apresente defeitos como trincas ou rachaduras. Depois de ocorrido
0 processo de secagem o produto segue para a queima, por um periodo de 26 a 72 horas, em
fornos cujas temperaturas crescentes podem chegar até 900°C. Apds a queima o produto fica
numa etapa de resfriamento, dentro do préprio forno por um dia e na sequéncia segue para o
estoque.

Apbs o processo de queima, caso o controle de qualidade detecte produtos com
pequenas imperfeicdes estes sdo vendidos como produtos de 22 linha, a um preco menor.
Entretanto quando o dano é muito grande o produto é descartado, verificando-se perda total,
haja vista que é cedido, gratuitamente, a0 municipio para cascalhamento e/ou aterramento de
estradas vicinais.

Na empresa A os fornos sdo alimentados por cavacos, restos de madeira de eucalipto
reflorestado, de origem da Industria Faber Castell situada na cidade de Prata (MG), distante
em media 90 km de ltuiutaba, ou de palletes negociados com a DPA Nestlé. O uso deste tipo
de madeira para alimentagdo dos fornos reduz os impactos ambientais ao meio ambiente e
acumula créditos de carbono. Ressalta-se que essa empresa, para reduzir custos com a lenha
que alimenta os fornos e com a propria energia elétrica consumida no processo fez
investimentos na aquisicdo de fornos elétricos e novos geradores de energia, fato esse que
resultou em redugdo do custo pago por este fator produtivo.

Na empresa B, as etapas produtivas ocorrem de forma anéloga a discutida na Empresa
A, entretanto o processo aqui difere da Empresa A, haja vista que esta empresa, foi adquirida
uma cortadeira elétrica que agiliza o processo de corte dos cilindros de argila e reduzem o
tempo gasto no processo produtivo aumentando o volume de produgdo, como seré
demonstrada no decorrer da discusséo.

Em ambas as empresas, obteve-se a informacdo que de toda a produgdo, 90% é
resultante da fabricacdo de telhas e apenas 10% resulta de produgdo de tijolos. O milheiro de
telha, conforme informagdo do gestor, é vendida por R$550,00. Segundo os diretores existe
uma sazonalidade com relagdo & venda de telhas e tijolos e, nas épocas consideradas “boas”
vende-se, em media 350.000 telhas e 50.000 tijolos por més. Nas épocas “ruins” a venda
totaliza 300.000 telhas e 30.000 tijolos.

As duas empresas realizam testes internos de qualidade a cada 3 meses e passam por
auditorias externas a cada 6 meses. Tais procedimentos as qualificaram com a certificagdo
INMETRO. A Ceramica Santorini obteve também a certificagdo 1SO 9001:2008 que garante o
comprometimento da empresa na melhoria continua de seus processos. Os equipamentos
produtivos estdo organizados de acordo com o arranjo fisico por processo estando 0s
funcionérios e maquinarios dispostos em torno do processo, organizados por departamentos.

4.2. Impactos Resultantes da Reestruturacdo do Arranjo Fisico e Aquisicdo de
Equipamentos



Devido ao fato de ambas as empresas terem investido em tecnologias, 0s gestores
informaram que foi necesséria a readequacdo do arranjo fisico de forma que pudessem ser
acondicionados e dispostos por processo, em conformidade com o layout adotado. Devido a
essas aquisigdes buscou-se verificar qual o impacto verificado na produtividade e nos custos
produtivos.

A tabela abaixo, ilustra os gastos com energia elétrica, verificada ao longo de dez
meses, antes da aquisicdo e apds a aquisi¢do do gerador elétrico que substituiu a queima feita
em fornos & lenha pela queima em fornos elétricos, na Ceramica Maraca. Esperava-se que,
com o uso de geradores, o custo com energia elétrica apresentasse uma reducéo de, no
minimo, R$ 2.220,00.

TABELA 1 - Variagdes nos niveis de custos com energia elétrica com e sem o uso de
geradores elétricos

Meses Valor (em R$) gasto em Tipo de situacdo
energia elétrica 0 - sem gerador
1 - com gerador
23.100,00 0
23.500,00
22.800,00
22.900,00
23.400,00
21.000,00
20.500,00
21.200,00
20.900,00
10 21.000,00
Fonte: as autoras (2010)
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Espera-se que com o uso de geradores para a produgdo, o aumento de um gerador
provocaria a reducdo média de R$2220,00 no preco da energia elétrica (varidvel dependente).
Sem 0 uso de geradores, 0 custo com energia elétrica permaneceria 0 mesmo. Os célculos
demonstram que 0 Rz = 0,950621094 ou 95,06% enquanto o r =0,974997996 ou 97,50%.

Com o Rz igual a 95,06% pode-se concluir que a variagdo do preco da energia elétrica
é estatisticamente explicada pelo uso ou ndo de geradores. O valor positivo da correlacéo esta
baseado na observacdo de que a inclinacdo de B! da reta de regresséo é positiva, portanto, o
preco da energia e o uso ou ndo de geradores estdo relacionados positivamente.

Conclui-se, também, com 95% de confianca que o valor de B! (energia elétrica) varia
de -2.632,51056 a -1.807,48944, confirmando a reducdo no gasto com energia elétrica, de
acordo com a expectativa dos gestores.

Na Ceramica Santorini, por sua vez a expectativa era de que com a aquisicdo da
cortadeira elétrica, em substituicdo ao processo manual de corte dos cilindros de argila a
producdo variavel dependente, aumentasse. A tabela evidencia os dados relativos ao volume
de produgéo fornecido pelos diretores da empresa.

TABELA 2 - Variagdes nos niveis de producéo de acordo com diferentes situacdes

Meses Producéo Tipo de situacéo
(em quantidades) 0 - produgdo manual
1 - producdo mecanizada
1 19.200 0
2 19.300 0
3 19.250 0
4 19.700 0




5 19.450 0
6 46.000 1
7 47.500 1
8 48.000 1
9 46.800 1
10 48.000 1

Fonte: as autoras (2010)

Esperava-se que com um aumento de cada unidade da produgédo, decorrente da
aquisicdo do equipamento, ocorresse um aumento estimado médio da ordem de 47.260
unidades de producdo. Os calculos estatisticos evidenciam um R2 = 0,998399569 ou 99,83%
enquanto o r =0,999199464 ou 99,99%.

Pode-se concluir que 99,83% da variacdo da produgdo é estatisticamente explicada
pelo tipo usado na producdo (manual / elétrica). O valor positivo da correlacéo esta baseado
na observagdo de que a inclinagdo de ! da reta de regressdo é positiva, portanto, a producéo e
0 tipo usado na producdo (manual / elétrica) estdo relacionados positivamente, também.
Admitindo-se o nivel de confianca de 95% infere-se que o valor de B! varia de 26969,93144 a
28790,06856.

Assim, os dados obtidos demonstram que houve reducdo de custos com energia
elétrica na Cerdmica Maraca ap0s a construcdo do gerador de energia, alteracdo realizada no
arranjo fisico. Na Ceramica Santorini, apds a implantacdo da maquina cortadeira, observa-se,
também, que a empresa conseguiu alavancar a producdo media e reduzir 0s custos com méao
de obra produtiva.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com total dedicagdo, preocupacdo com a qualidade e satisfacdo dos clientes, as
cerdmicas visitadas foram em busca de novas tecnologias e métodos de producdo que
proporcionassem crescimento e competitividade de mercado.

Como as atividades de manutencdo e controle de qualidade estdo entre os principios
basicos que constituem a estruturacdo de um arranjo fisico observou-se, nas empresas
visitadas, que investimentos foram direcionados & construcdo de Laboratorio de Testes de
Qualidade para monitaragdo mais eficiente de todo o processo produtivo. Enquanto a
Ceramica Santorini optou pela construcdo fora de seu espaco fabril a Cerdmica Maraci,
construiu-o dentro de sua fabrica.

Dada a importancia do arranjo fisico, e a descri¢do da essencialidade do planejamento
estrutural que vise a reducéo do risco de acidentes para os trabalhadores, verificou-se que,
para atender a esse aspecto, modificacdes no ambiente fabril foram realizados.

No entanto, questdes relativas a seguranca do ambiente produtivo merecem atengéo
haja vista que se verificou, em uma das ceramicas que h4 uma cavidade profunda oriunda da
instalacdo de uma maquina que hoje ndo mais utilizada, e essa cavidade estd proxima dos
trabalhadores ndo existindo isolamento que demarque ou restrinja a passagem. Ainda nessa
ceramica, percebeu-se que os funcionérios ndo trajavam protetores auditivos, obrigatorios na
producdo. Na segunda ceramica notou-se que as escadas externas de acesso & fabrica ndo
possuem corrimao.

As instalagBes da fabrica sdo determinadas a fim de facilitar a disposi¢do dos centros
das atividades. Foi observado que o fluxo da produgdo entre departamentos é continuo e
ocorre sem obstaculos. As cerdmicas analisadas otimizaram o espaco disponivel da forma
mais eficiente possivel. Os departamentos foram dispostos com o minimo de distancia



possivel entre eles. Naqueles processos considerados de setores intermediérios da produgdo,
prensa, coleta e posicionamento das telhas na vagoneta, os funcionarios ficam parados e o
processo gira em torno deles por meio de esteiras transportadoras. A reducéo do deslocamento
dos funcionarios proporcionou ganho de tempo na producao.

Outra constatacdo foi que, devido a preocupagdo com a reducgdo de custos e aumento
da produtividade, as ceramicas realizaram modificagdes em seus arranjos fisicos. A Ceramica
Maraca construiu um novo secador, colocou trilhos que levam as vagonetas onde sdo
preenchidas e conduzidas até o secador. Essa mudanca provocou um efeito positivo, pois
facilitou a comunicagdo entre os departamentos, reduziu o nimero de mao de obra que antes
totaliza 15 funciondrios para realizar esse trabalho e ainda diminuiu o risco de acidente de
trabalho, uma vez que os trabalhadores carregavam as telhas para o secador num carrinho de
mao e hoje, 0 processo é mecanizado.

Outra modificacdo verificada, na Cerdmica Santorini, é a constru¢do de mais 4 fornos
na sua fébrica, projeto esse idealizado visando aumento da produtividade e reducdo de custos.
Os fornos, construidos em conformidade com os fluxos produtivos da fabrica, respeitam o
layout previamente estudado e definido para o ambiente operacional.

Conclui-se que os gestores do setor ceramista estdo dispostos a investirem em
equipamentos que reduzam custos e perdas produtivas confirmando o pressuposto de que as
empresas ceramistas estruturam seu arranho fisico de forma a agilizar e facilitar a produg&o.

Ressalta-se € pretensdo realizar a mesma investigagdo nas demais empresas do setor,
localizadas em ltuiutaba, para identificar se a preocupagdo com a adequagdo do espaco fisico
é preocupacdo comum a todos e para contribuir com as conclusdes de que tais estratégias
maximizam ganhos e produtividade.
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