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Resumo

A industria ceramica Brasileira ocupa posicdo de destaque no cendrio mundial de produg@o de cerdmica de
revestimento. Neste cendrio, a producdo € ocupada em grande parte pela tipologia conhecida como porcelanato
técnico, que ganha destaque pelo seu processo altamente tecnoldgico e matérias-primas de excelente qualidade.
As empresas fabricantes buscam se tornar cada vez mais competitivas no mercado, a fim de acompanhar o
crescimento do mercado. Dentro deste contexto, a melhoria continua se torna essencial para as empresas
competitivas, trazendo consigo a necessidade de redug@o de custo. Sabendo que o custo operacional de producio
do porcelanato técnico € elevado, e conhecendo as dificuldades enfrentadas com desenvolvimento de massa
cerdmica, este trabalho tem o objetivo de mostrar os resultados de melhoria de qualidade e de reducio de custo
produtivo decorrente da reformulagdo de uma composi¢do de porcelanato técnico. Os melhores resultados
foram aplicados em testes em escala industrial. Foi possivel se obter uma nova formula¢do que manteve as
caracteristicas técnicas dos produtos, proporcionando a empresa ceramica melhor estabilidade do processo,

melhor qualidade dos produtos e maior produgao.

Palavras-chave: cerdmica, porcelanato técnico, melhoria continua, redugdo de custo.

1. Introducao

O cenario nacional e internacional da produgdo de
revestimentos ceramicos € em grande parte ocupado pela
industria cerdmica Brasileira. Dentro desse contexto, o
porcelanato técnico é, certamente, o produto com maior
avango técnico e tecnologico no mercado de pisos e
revestimentos. Com isso, esta tipologia de produto estd em
um estado de aumento de produgao no Brasil e no exterior.
Um dos principais fatores que diferencia este dos demais
tipos de cerdmicas esta ligado ao processo que envolve
alta tecnologia, além da utilizag@o de matérias-primas de
elevada qualidade'.

A selegdo dessas matérias-primas que compde a massa
ceramica deve ter critérios iniciais como as propriedades que
se deseja obter no produto, e as caracteristicas relacionadas
ao processo de fabricacdo, que sd3o dependentes da
composi¢do quimica e mineraldgica das matérias-primas
escolhidas. De modo geral, as matérias-primas empregadas
na ceramica sao divididas em dois grandes grupos, que sao
materiais plasticos (materiais argilosos) e ndo plasticos
(fundentes, inertes, talcos)>.

Oliveira’ destaca ainda que, entre as caracteristicas
do porcelanato técnico, merecem destaque a elevada
resisténcia ao desgaste, alta resisténcia mecanica, ao
ataque quimico, dureza superficial, baixissimos valores
de absor¢ao de dgua, e também um 6timo grau de higiene
dos pavimentos.

Além de excelentes caracteristicas técnicas, esta
tipologia ¢ muito utilizada para efeitos de decoragdo;
para isso, ¢ desejavel que a cor de queima da massa
seja 0 mais clara possivel, evitando-se contaminag¢des
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com outros pigmentos, a fim de se alcangar os efeitos
estéticos desejados, sempre mantendo as caracteristicas
técnicas. Para manutengo desses fatores, ¢ necessaria a
utilizagdo de matérias-primas claras, de alta qualidade,
que muitas vezes acabam sendo de baixa disponibilidade
e de elevado custo.

Para o desenvolvimento de uma massa ceramica,
deve-se avaliar fundamentalmente trés aspectos, sendo eles:
as caracteristicas do produto acabado, a fabricabilidade
€ 0s aspectos economicos.

Com a industrializa¢ao atuando em grande escala, o
uso de novas tecnologias, o aumento da populagdo e a
diversificagdo do consumo de bens ¢ servigos, cada vez
mais as matérias-primas estao se tornando escassas e,
consequentemente, ha o aumento do preco, o que acarreta
em aumento do custo de produgao.

A redugdo de custos ¢ um desafio vivenciado por
todas as empresas que querem se manter no mercado,
e representa um dos recursos de gestdo mais aplicados
em periodos de baixa no mercado. Simon® afirma que as
organiza¢des em periodos de crise, devem entender as
causas da situagdo e identificar os problemas operacionais,
na busca de solugdes que tragam vantagens para competir
no mercado. Diante de situagdes de crise, muitos
gestores adotam a redugdo de custo como um jeito de
garantir a continuidade do negdcio. Nesses momentos
sdo necessarias agdes mais rapidas, com o objetivo de
garantir a sobrevivéncia.

O sucesso das organizagdes, segundo Wileman®,
depende ndo s6 do crescimento organizacional, mas
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também do gerenciamento de custos. Nesse sentido, os
negbcios aplicam as atengdes para questdes dos custos
operacionais, na mudanga de estrutura das atividades e
na valorizagao dos valores internos das organizagdes.

Leone e Leone® definem que a reducdo de custos
¢ um trabalho sistematico e que tem como objetivo o
exame das atividades administrativas e operacionais, na
busca da redugdo do consumo dos recursos utilizados.
Este gerenciamento de custos ¢ muito priorizado em
periodos de crise econdmica dos mercados, nesse caso,
os gestores tem como finalidade atingir a redug@o dos
custos sem que se tenha corte de atividades fundamentais
para o processo e para a organizacao.

Para Monden®, existem duas fontes da melhoria de
custos de produtos, sendo o target costing e o kaizen costing.
Target costing ¢ a fase de planejamento e desenvolvimento
do produto, e kaizen costing é em relagdo as atividades de
redugdo de custos efetuadas durante a etapa de produgao.
Kaizen costing sdo as melhorias continuas aplicadas
a reducdo de custos durante a etapa de producdo e do
ciclo de vida de um produto, podendo esta melhoria ser
realizada de varias formas, reduzindo retrabalhos, utilizando
materiais com melhor relagdo custo/beneficio, fazendo
a negociacao com fornecedores. Esta etapa de melhoria
deve ser controlada nos minimos detalhes pela empresa
a fim de que ndo ocorram projetos que subdimensionam
pegas, reduzam a qualidade do produto final, aumentem o
numero de retrabalhos, ou que de alguma forma reduza a
confianga que o consumidor final tenha a favor da marca’.

Tendo em vista que a alta competitividade no mercado
de revestimentos ceramicos, tanto no Brasil como no
exterior, fez com que os consumidores buscassem a melhor
relagdo custo/beneficio, e também que a qualidade final
dos produtos fosse muito mais exigida.

Este artigo tem como objetivo empregar uma metodologia
de reformulacdo de massas ceramicas para redugdo de
custo operacional na fabricagdo de porcelanato técnico,
visando melhoria na qualidade dos produtos produzidos
e reducdo de custo de produgao.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho surgiu da necessidade da reducdo de
custo ¢ de melhoria de processo de uma formulagdo de
massa de porcelanato técnico ja conhecida, utilizada
em uma empresa ceramica da regido sul de Santa
Catarina. Esta massa era composta basicamente de
36% de argilas, 10% de caulim e 54% de feldspatos.
Ao avaliar as matérias-primas utilizadas, percebeu-se
que algumas nao atendiam aos padrdes de qualidade
desejada e tinham um custo muito elevado (259 R$\t).
Além disso, alguns indicadores de qualidade do processo
produtivo apresentavam valores abaixo da média.
Durante o periodo de novembro/2016 a janeiro/2017,
a qualidade do produto acabado e a quebra atingiram
valores médio de 87,9 e 5,2%, respectivamente, abaixo
da meta de 91,0 e 4,0%. Ao se reformular a composigao,
foi definida meta de reducdo de custo de 7%.
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2.1. Planejamento (P)

A busca pela melhoria continua requisitou um
plano de trabalho para identificacdo de agdes a serem
tomadas, assim como a implanta¢ao de um plano de ag@o,
utilizando a ferramenta da qualidade SW2H, conforme
Quadro 1. Além disso, ap6s a execugdo das agdes, fez-se
o acompanhamento dos indices do processo e do calculo
da redugdo de custo.

2.2. Execugéo (D)

As atividades a serem executadas foram divididas em
trés etapas. A primeira etapa constituiu em um levantamento
de fornecedores, que pudessem dispor de matérias-primas
que teriam as caracteristicas desejadas para a reformulagdo
da massa, oferecendo ainda um prego diferenciado
das mesmas. A segunda etapa foi a caracterizagdo das
matérias-primas e a elaboragdo de novas formulagdes,
que mantivessem as caracteristicas do produto final,
mas com menor custo. Cada formulag¢ao foi moida em
moinho de bolas por tempo suficiente para ser atingido
o residuo de 3,0% em peneira malha 325 mesh. A seguir,
cada formulacao foi secada em estufa laboratorial e o
solido obtido foi desintegrado e umidificado a 7,0%, para
se obter pos, que foram posteriormente conformados por
prensagem uniaxial (pressdo especifica de 420 kgf/cm?).

Apos secagem em estufa de laboratorio (100+1 °C por 4 h),
os corpos de prova foram queimados em forno industrial da
unidade fabril estudada a 1220 °C por 40 min. Os corpos
de prova queimados foram caracterizados com relagdo a
retragdo de queima, absorgdo de agua, resisténcia mecanica
a flexdo e determinagdo das coordenadas colorimétricas.
A terceira etapa constituiu na andlise dos resultados para se
definir a nova formulagdo a ser testada em escala industrial.

2.3. Verificagéo (C)

A etapa de verificag@o das a¢des tomadas se baseou
na apuragdo dos resultados de custo de produgao obtidos
e também nos indicadores do processo, como qualidade
do produto final, quantidade produzida mensalmente e
percentual de quebra.

2.4. Agées corretivas (A)

Os melhores resultados foram padronizados e
implementados no processo produtivo, enquanto que as
oportunidades de melhoria foram identificadas para serem
avaliadas e implementadas futuramente, fazendo “rodar” o
Ciclo PDCA na perspectiva da melhoria continua (Kaizen).

3. Resultados e Discussao

Para a realizacdo do trabalho, primeiramente foi
elaborada uma lista de fornecedores capazes de fornecer
matérias-primas com as caracteristicas adequadas para
a produgdo de porcelanato técnico, totalizando 6 novos
fornecedores a serem estudados. Onze novas amostras de
matérias-primas foram obtidas para o desenvolvimento
do estudo, entre elas argilas, caulins e feldspatos.
Destas, 4 foram selecionadas devido a melhor relagdo
custo/beneficio, identificadas na Tabela 1 como sendo
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Tabela 1. Formulacdes estudadas.

Matéria-prima Custo (R$/t) Composicao Padrao (%) Composicao Nova (%)
Albita A 332,44 46 9
Nefelina A 296,88 15
Feldspato A 218,75 16
Feldspato B 298,71 25
Caulim A 87,18 9
Caulim B 154,51 9 6
Argila A 144,00 17
Argila B 137,17 20 14
Argila C 126,44 6
Bentonita A 323,17 4 4
100 100

Feldspato A, Feldspato B, Caulim A e Argila A. A Tabela 1
também mostra a formulagdo atual (Composi¢ao Padrao)
e a formulac@o a ser testada (Composi¢do Nova).

Os fatores levados em consideragdo para a formulagdo
foram custo das matérias-primas, indicadores de qualidade
e disponibilidade de fornecimento.

Tendo em conta que a Albita A ndo estava apresentando
a qualidade desejada, baixa disponibilidade ¢ elevado
custo, representando 46% da formulagdo, a primeira agao
tomada foi reduzir ao maximo o teor desta matéria-prima
na formulagdo de 46 para 9%. O mesmo ocorreu com a
Nefelina A, que por apresentar elevado custo e qualidade
abaixo do esperado, foi totalmente retirada da formulagao.
Albita A e Nefelita A foram substituidas por Feldspato
A e Feldspato B, com melhor relagdo custo/beneficio.

A introdug@o da Argila A se deu por conta da
substituigdo da Albita A, pois com a entrada do Feldspato
A, a formulagdo ficou mais fundente, dando assim a
oportunidade de se utilizar menos feldspatos e adicionar
mais argilas. Além disso, foi substituido um material mais
caro por outro de menor custo, mantendo as caracteristicas
técnicas. Aproveitando a semelhanga de caracteristicas
técnicas e custo, foi substituido 6% de Argila B por Argila
A, além de se eliminar a Argila C.

Tabela 2. Custo das composicoes estudadas.

A inclusdo do Caulim A na formulagdo se deu
diretamente pelo seu custo, em especial pelo baixo
custo de frete. Porém, além do custo baixo (R$ 87,18/t),
¢ um material de Otimas caracteristicas técnicas para a
produgao de um porcelanato, permitindo assim substituir
parcialmente o Caulim B.

Durante o desenvolvimento das novas composigdes de
massa, seus custos foram estudados, resultando no custo
apresentado na Tabela 2. Os custos das matérias-primas
apresentados na Tabela 2 consideram nao apenas o pre¢o
da matéria-prima bruta, mas também o custo de transporte
e de impostos.

O principal ponto a ser avaliado ¢ a diminui¢ao da
Albita A e a eliminagdo da Nefelina A, pois as duas
representavam 61% da composi¢do, e tinham um custo
muito alto, de R$ 332,44/t e R$ 296,88/t, respectivamente.

Comparando-se os custos da Composi¢ao Padrdo e
da Composi¢éo Nova, observa-se redu¢do de R$ 259,31/t
para R$ 213,32/t, representando 17,73% de redugdo
de custo. Considerando-se uma produgdo de massa
de 15.000 t/més na unidade fabril em questdo, a economia
foi de R$ 689.745,00/més (R$ 8.276.940,00/ano).
Isto representa a possibilidade de se aumentar a margem
de lucro do produto ou aumentar a competitividade deste
produto no mercado.

Matéria-prima Custo (R$/t) Custo Composicio Padriao (R$/t) Custo Composi¢io Nova (R$/t)
Albita A 332,44 152,92 29,92
Nefelina A 296,88 44,53
Feldspato A 218,75 35,00
Feldspato B 298,71 74,68
Caulim A 87,18 7,85
Caulim B 154,51 13,91 9,27
Argila A 144,00 24,48
Argila B 137,17 27,43 19,20
Argila C 126,44 7,59
Bentonita A 323,17 12,93 12,93
RS/t 259,31 213,32
R$/més 3.889.612,50 3.199.867,50
R$/m? 6,31 5,19
Reduciio de custo (%) 17,73
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O que explica o valor muito expressivo de reducao
de custo é que a formulagdo antiga estava em produgao
hé 5 anos, sem haver significativas mudancas ou introdugo
de novos materiais. Com o estudo realizado, conseguiu-se
encontrar no mercado matérias-primas com um custo muito
menor e at¢ mesmo de melhor qualidade e capacidade
de fornecimento, o que possibilitou a obtengdo de nova
formulagdo com custo 17,73% menor. Além disso,
manteve-se as caracteristicas técnicas do produto e se

conseguiu obter melhorias significativas nos indicadores
do processo, conforme mostrado nas Figuras 1, 2 e 3.
Durante a realizagdo do estudo, observou-se o
comportamento da qualidade do produto final desde o més
de novembro de 2016, onde era a composicdo antiga no
processo, até abril de 2017, sendo que em 24 de janeiro,
iniciou a produc@o da nova composi¢ao, conforme Figura 1.
Na Figura 1 pode-se notar o impacto da nova formulagio
na qualidade do produto final. O acompanhamento da
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qualidade foi feito diariamente, com a finalidade de se
observar seu comportamento antes e depois das alteragoes.
Nota-se que de novembro/2016 até o dia 23/01/2017,
0 processo apresentou elevada variagdo na qualidade,
chegando a um minimo de 57,1% e um méximo de
93,1%. A média de qualidade durante todo este periodo
foi de 87,9%. Ja no periodo de 24/01/2017, onde se deu
inicio a producdo com a nova composi¢do, até o fim do
més de abril/2017, o processo se mostrou mais estavel
e com melhores valores de qualidade, obtendo-se um
valor minimo de 86,1% e um maximo de 95,6%, com a
média de qualidade durante este periodo de 91,6%, o que
¢ um ganho de 3,7 pontos percentuais apos as alteragdes
realizadas.

Grande parte desse aumento de qualidade e
estabilidade do processo se deu pela maior qualidade das
matérias-primas agora utilizadas, pois matérias-primas que
ndo estavam apresentando boa relagdo custo/beneficio
foram diminuidas ou até mesmo retiradas da composicao.
Além disso, a diminui¢do da quantidade utilizada de
algumas matérias-primas permite aos fornecedores formar
lotes maiores e de melhor qualidade, garantindo assim
a estabilidade das matérias-primas, consequentemente
refletindo diretamente no desempenho do processo.

Com este aumento da qualidade, ou seja, aumento
da produgdo em Classe A, a empresa apresenta maior
lucratividade com as vendas, pois o pre¢o de venda de
um produto Classe A é maior do que o produto Classe C.
Supondo que em um més a produgdo total da empresa
tenha sido de 550.000 m?, com 87,9% em “A”, ¢ um
preco de venda de R$ 35,00/m?, o faturamento apenas
considerando a venda dos produtos Classe A seria de
R$ 16.920.750,00. Ja considerando a qualidade de 91,6%,
o faturamento seria de R$ 17.633.000,00.

Assim como a qualidade, a quebra foi analisada
anterior e posterirormente as alteragdes. O periodo
analisado foi de novembro/2016 a abril/2017, conforme
mostra a Figura 2. A Figura 2 mostra que o desempenho
da nova formulacéo também teve impacto no percentual
de quebra durante a producdo. O acompanhamento diario
de quebra realizado durante o periodo de estudo mostra
valores elevados de quebra de até 16,0% com o emprego
da composicao padrdo. A média durante esse periodo ¢
de 5,2%, acima do estabelecido como meta da empresa,
que ¢ de no maximo 4,0%.

Analisando-se o periodo apds a substituicdo da
Composi¢do Padrdo pela Composi¢do Nova, ocorrida
em 23/01/2017, o cenario mudou. Apesar de ainda ocorrer
grandes picos de quebra de até 6,9%, o valor minimo
registrado foi de 1,3%. De um modo geral, a quebra
diminuiu e apresentou média de 3,5% durante todo este
periodo, o que fica dentro da meta de 4,0%.

Assim como na analise da Figura 1, a melhora deste
indicador se da por conta da qualidade e estabilidade das
matérias-primas utilizadas. Além disso, o percentual de
argilas e caulins da nova formulacdo é maior. Possivelmente
tenha ocorrido aumento da plasticidade da Composicdo
Nova, aumentando a resisténcia mecéanica das pegas
durante o processo, diminuindo assim a quebra.
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A redugdo de quebras gera ainda outros fatores
positivos para a estabilidade do processo. Pode-se citar,
por exemplo, quando se tem valores altos de quebra, essas
podem danificar equipamentos, o que tomaria muito tempo
de mecanicos para manuteng¢ao dos mesmos. No entanto,
com valores baixos de quebra, esses problemas tendem
a acontecer com menor frequéncia, reduzindo o tempo
de parada de maquina. Isto aumenta a estabilidade do
processo. Além disso, a redug¢do da quebra representa
aumento da producdo, em quantidade total de pegas,
como sera demonstrado a seguir, ¢ de melhor qualidade,
como ja demonstrado na Figura 1.

Outro indicador analisado foi a quantidade produzida
mensalmente, como mostrado na Figura 3.

E notével na Figura 3 que a partir do més de janeiro,
onde foi dado inicio a produgdo com a nova formulagao,
obteve-se aumento da quantidade produzida mensalmente
de produto Classe A. A média didria de produgao de produto
Classe A entre novembro/2017 até o dia 23/01/2017, antes
do inicio danova composi¢do no processo, foi de 18.750 m?;
ja a partir do dia 24/01/2017 até o fim do més de abril,
a producao diaria de produto Classe A passou a ser de
19.389 m?. A produgdo em fevereiro/2017 foi obviamente
menor, porque foi um més de 28 dias. Entretanto, a média
diaria neste més foi de 19.388,9 m?.

O aumento de produgdo esta diretamente relacionado a
estabilidade do processo e com a reducdo de quebra, pois
com um processo estavel e baixos nimeros de quebra se
evita paradas de maquina, reduzindo-se também o custo
de manutencao e, consequentemente, o custo operacional.

4. Conclusoes

O custo final de um porcelanato técnico esta diretamente
relacionado ao custo das matérias-primas utilizadas para
sua fabricagdo. Sendo assim, o estudo buscou fornecedores
que disponibilizassem novas matérias-primas com melhor
custo\beneficio, para a reformulagdo da massa ceramica
utilizada. Este estudo possibilitou o desenvolvimento
de uma nova formulagdo de massa para porcelanato,
viavel econdmica e operacionalmente para a empresa em
questao, além de proporcionar beneficios significativos
sob a Otica custo\beneficio e para o processo produtivo,
respeitando as caracteristicas finais do produto final. Com a
substituicdo das matérias-primas, notou-se o grande impacto
¢ influéncia das mesmas no custo de produgdo de uma
massa ceramica, atingindo um valor de 17,73%. Além disso,
observou-se melhor trabalhabilidade e estabilidade do
processo produtivo. A qualidade do produto (percentagem
de produto Classe A) aumentou 3,7 pontos percentuais,
enquanto que ocorreu redugdo de 1,7 pontos percentuais
na quebra e aumento de produgdo de 639,3 m*\dia.
Outros ganhos observados foram reducdo do tempo de
parada de maquina e diminui¢do no custo de manutengao.
A metodologia de PDCA foi eficientemente empregada
para que as metas propostas fossem atingidas e até
mesmo superadas. Para que novos niveis de qualidade e
de producao sejam alcangados, o ciclo PDCA deve ser
empregado na perspectiva da melhoria continua.
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