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Resumo: O emprego adequado da tecnologia de fabricacio de revestimentos cerdmicos
pode levar a uma considerdvel redugao dos teores de residuos gerados pelo processo produti-
vo. Além disso, pode-se reutilizar os residuos no préprio processo industrial.

Os caminhos que levam a adequacdo ambiental ndo sdo necessariamente complicados,
entretanto exigem planejamento, organizagdo, o estabelecimento de objetivos possiveis de
serem alcancados além da identificacdo das principais fontes geradoras de residuos. O “méto-
do dos cinco passos” tem por objetivo facilitar a busca racional da adequag@o ambiental.

Palavras-chaves: meio ambiente, indistria cerimica, rejeitos industriais

1. Introducao

Uma das exigéncias mais prementes para um empre-
endimento fixar-se num mercado cada vez mais competi-
tivo e preocupado com as questdes ambientais € a sua ade-
quagdo ambiental. Para atingi-la € preciso planejamento e
organiza¢do dos procedimentos, estabelecendo-se metas
factiveis, identificando-se as causas, buscando-se, prio-
ritariamente, resolver os problemas mais simples e implan-
tando-se as medidas corretivas necessarias.

Para realizar a avaliacdo de impactos ambientais de um
empreendimento € importante ter conhecimento do pro-
cesso produtivo e suas peculiaridades, afim de que os cri-
térios de avaliacdo a serem estipulados sejam compativeis
com os riscos e a complexidade das instalacdes avaliadas.
Este conhecimento pode ser adquirido por meio do
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detalhamento da seqiiéncia produtiva, para que nenhuma
informagdo deixe de ser anotada’. Este procedimento € o
mesmo que o adotado numa auditoria ambiental para ava-
liacdo do Sistema de Gestdo Ambiental da série de Nor-
mas ISO 14.000%

Neste contexto, desenvolveu-se a metodologia dos
cinco passos para adequacio ambiental, aplicada na ava-
liagdo do processo de fabricagdo de revestimentos
cerdmicos, podendo ser aplicada a qualquer outro setor,
uma vez consideradas as especificidades de cada um.

Este método ndo ¢ suficiente para conferir a
certificacdo ambiental ao empreendimento, porém o pre-
cede. Por constituir uma ferramenta de gestdo e de
melhoria continua, obtendo-se informagdes qualitativas
e quantitativas anotadas e organizadas nas fichas indi-
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cadas para cada passo, o método dos cinco passos indi-
card a posicao atualizada do empreendimento em relagéo
ao meio ambiente, fornecendo dados para a elaboragdo
de um mapeamento, do ponto de vista ambiental, do pro-
cesso produtivo, pela hierarquizagdo dos residuos gera-
dos nas diferentes etapas quanto aos seus efeitos
poluidores. Estas informagdes estarao subsidiando a in-
dicacdo de medidas corretivas pontuais e especificas para
cada ndo conformidade observada, além do acompanha-
mento de sua eficiéncia, por meio da comparagdo das
documentagdes obtidas nas avaliagcdes. O método dos
cinco passos para adequacdo ambiental permite a empre-
sa realizar a identificacdo dos aspectos ambientais, com
base nos requisitos legais aplicaveis, estabelecendo pra-
ticas e procedimentos relativos a gestdo ambiental e pre-
vengao a poluigdo.

2. Metodologia

O método dos cinco passos para adequagdo ambiental
é um conjunto de a¢des que torna mais fécil a identifica-
¢do de problemas ambientais de um empreendimento. Se-
guindo cada um dos passos € possivel estabelecer quanto
a empresa estd poluindo, obter informagdes sobre quais os
locais do processo produtivo que geram residuos. Destes
locais, identificar quais geram residuos perigosos, a quan-
tidade de residuos gerada e, principalmente, tomar deci-
sdes para controlar e diminuir os impactos ambientais do
empreendimento. A aplicagdo do método dos cinco passos
na industria de revestimentos cerdmicos seguiu um plane-
jamento definindo-se o objetivo geral a ser alcangado, or-
ganizando as atividades conforme o fluxograma apresen-
tado na Fig. 1.

3. Aplicacao do Método

3.1.1. Planejamento

Para se buscar a adequacdo ambiental da industria de
revestimentos ceramicos, estabeleceu-se o seguinte obje-
tivo geral “Estabelecer a posi¢@o atualizada do empreen-
dimento em relacdo ao meio ambiente”. Com o propdsito
de atingi-lo, foram definidas a¢des, organizadas nos cinco
passos, abaixo listados, estabelecendo, para cada um, ob-
jetivos e metas intermedidrios:

1° passo: Identificar os pontos de geracdo de residuos

22 passo: Caracterizar os residuos

3¢ passo: Identificar o efeito poluidor de cada ponto

4° passo: Estabelecer a¢Ges corretivas

52 passo: Acompanhamento

Com isto, foi possivel organizar as informacdes e, ao
mesmo tempo, documentar os aspectos ambientais de cada
etapa do processo produtivo, subsidiando o controle
ambiental do processo para a sua melhoria ambiental con-
tinua.
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PLANEJAMENTO
DEFINICAO DO OBJETIVO GERAL

Primeiro Passo
Usando a ficha de ocorréncia, observou-se ¢ anotou-se todos os
problemas das etapas do processo produtivo, anotando-se, também,
a fregiiéncia com que os problemas ocorriam e a gravidade.

2 =

Segundo Passo
Organizagio dos problemas anotados nas fichas de ocorréncias,
verificou-se os desperdicios e planejou-se as coletas ¢ 0s ensaios
analiticos dos residuos. anotando-se os resultados de cada ensaio nas
fichas analiticas, para cada etapa do processo ¢, com base nestes
resultados, definiu-se a gravidade dos problemas.

N =z

Terceiro Passo
Montou-se a matriz de avaliagio de impactos ambientais, anotando-se
os valores da relagiio freqiiéncia x gravidade para cada etapa do
processo produtivo, definindo-se os pontos de geracio de residuos
como critico, significativo, reduzido ou marginal.

<~ Z

Quarto Passo
Com base na classificagiio dos pontos de geragio de residuos
(critico, significativo, reduzido ou marginal) definiu-se as agdes
corretivas para cada etapa, anotando-se na ficha de agdes corretivas.

< =

Quinto Passo
Apés um més da implantagio das acdes corretivas, verificou-se a
eficiéncia das agbes corretivas realizando-se uma nova avaliagio e
comparando os novos dados com os dados da avaliagio anterior.

Figura 1. Fluxograma esquemdtico da organizacdo do método
dos cinco passos.

3.1.2. Primeiro Passo: Identificagdo dos
Pontos de Geracéo de Residuos

O objetivo do primeiro passo foi o de identificar os
residuos gerados em cada etapa do processo produtivo,
para obter o levantamento dos aspectos ambientais do pro-
cesso produtivo. Este detalhamento foi anotado na Ficha
de Ocorréncia exemplificada pela Fig. 2.

Utilizando-se a Ficha de Ocorréncia (Fig. 2) foram
anotadas as ndo conformidades, do ponto de vista
ambiental, de cada etapa do processo produtivo, organiza-
da na Tabela 1.

Estas informacgdes, anotadas nas fichas de ocorréncia
elaboradas para cada etapa do processo produtivo, subsi-
diaram a definicdo dos pardmetros de avaliacdo quanto a
freqtiéncia e gravidade de cada ocorréncia, contribuindo
para o estabelecimento de critérios nas tomadas de deci-
sdes para a implantagdo de agdes corretivas e o controle
de perdas, bem como na elaboragdo de um planejamento
de amostragem para a caracterizagdo dos residuos.

Ceramica Industrial, 8 (2) Marg¢o/Abril, 2003



FICHA DE OCORRENCIA No. 08

NOME DA EMPRESA:
ENDERECO:

RESPONSAVEL PELA AVALTACAO: Paulo Miranda | visto: JAA_
DATA: (7/03/2001 HORA: 13:45

SETOR: Serigrafia

ETAPA: Linha de decoragio

ENCARREGADO DO SETOR: XXX

PRODUTO (NOME OU CODIGO): XXXXXX

TIPO DE RESIDUO GERADO

( X)SOLIDO

( X) LIQUIDO () GASOSO

DESCRICAO DOS PROBLEMAS OBSERVADOS

cspecialmente nas curvas.

forno durante a queima;

residuos.

e Nofaram-s¢, em toda a extensio da linha de decoragio, desniveis ¢
desalinhamento entre os segmentos das esteiras. Os desniveis acentuados,
com velocidades diferentes entre os segmentos geram queda de pegas,

e Naelapa de aplicagiio do engobe, verificou-se que o material aplicado
escorria pelas correias, caindo grande parte no chao, além de sujar a parte
inferior das pecgas, podendo ficar impregnado nas esteiras € nos roletes do

e O cfluente liquido ¢ os residuos solidos gerados pela lavagem dos
equipamentos sdo captados pelas canaletas, contaminando pecas quebradas
e nio recolhidas, aumentando, desta forma, sobremodo, o volume de

Figura 2. Ficha de Ocorréncia para anotacdo de irregularidades ambientais e de outros aspectos relevantes.

3.1.3. Segundo Passo: Caracterizagdo dos
Residuos

O objetivo deste passo foi o de caracterizar residuos
solidos e efluentes liquidos gerados nas diferentes etapas
do processo produtivo, para atingir os valores estabeleci-
dos pela legislagdo vigente, ou abaixo dela, quanto a con-
centracdo de metais toxicos. Os resultados que se apresen-
taram acima da legislagcdo estadual vigente'’ foram
organizados nas fichas analiticas, conforme a Fig. 3, além
de refinar, com dados quantitativos, os parametros de ava-
liagdo, quanto a gravidade destes residuos, comple-
mentando as informagdes das fichas de ocorréncia.

3.1.4. Terceiro Passo: Identificagdo do
Efeito Poluidor de cada Etapa

O objetivo deste terceiro passo foi o de hierarquizar os
pontos de geracdo de residuos de cada etapa do processo
produtivo.

A priorizacdo ou hierarquizagdo dos pontos de geragdo
de residuos foi obtida apds a defini¢ao do efeito poluidor de
cada um destes pontos. O efeito poluidor foi definido rela-
cionando a freqiiéncia que os problemas ocorrem (Tabela 2)
com a gravidade destes problemas (Tabela 3).
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Para definir o efeito poluidor, deve-se multiplicar o peso
da freqiiéncia pelo peso da categoria de gravidade atribui-
dos ao mesmo residuo da etapa do processo produtivo que
estd sendo avaliada. A Matriz de Risco®, apresentada pela
Fig. 4, relaciona os pesos de freqiiéncia e de gravidade.

O produto, obtido pela multiplicagdo do peso da fre-
qtiéncia pelo peso da gravidade, indicarda uma das quatro
classificagdes para o efeito poluidor:

Efeito Critico: igual ou superior a 9 pontos;

Efeito Significativo: inferior a 9 e superior a 6 pontos;

Efeito Reduzido: igual ou inferior a 6 e igual ou supe-

rior a 4 pontos

Efeito Marginal: inferior a 4 pontos.

A seguir € apresentada uma exemplificagdo para a de-
terminagdo do efeito poluidor, utilizando-se os niveis de
Freqiiéncia e de Gravidade aplicados na matriz de risco.

Considerando-se uma etapa onde ocorra desperdicio
de matéria-prima (critério atribuido a gravidade com peso
3), vérias vezes no decorrer do processo (critério atribuido
a freqiiéncia com peso 3). Aplicando-se estes pesos a ma-
triz de risco, obtém-se a caracterizagdo de um efeito
poluidor critico de valor 9, conforme ilustrado pela Fig. 5:

Aplicando-se os critérios estabelecidos para os niveis
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Tabela 1. Organizacdo das observagdes anotadas nas fichas de ocorréncias elaboradas para cada etapa do processo de fabricagdo de
revestimentos ceramico.

ETAPAS DO
PROCESSO

OBSERVACOES

GRAVIDADE E FREQUENCIA

Abastecimento
dos Silos

No descarregamento da massa cerdmica para o abastecimento dos silos, ocorre a geracdo
de materiais particulados em quantidades significativas, em grande parte devido a entu-
pimentos. A causa destes entupimentos pode ser a incrustagdo de matérias-primas nas
paredes internas do tanque do caminhdo e nas paredes internas da tubulagdo que abastece
os silos, devido a eventuais aumentos de umidade na massa.

Quanto a gravidade, considerou-se que hd geragao mo-
derada de residuos, que poderdo ser reaproveitados, e
sua freqiiéncia, em relagao as atividades do processo
produtivo, observou-se que ocorre algumas vezes no
decorrer do processo.

Silos

Nas paredes internas dos silos pode haver material incrustado. A remogao desse material
das paredes internas dos silos pode gerar residuo o qual serd descartado em aterro preen-
chendo antigas cavas de lavra de argila.

Considerou-se, quanto a gravidade, que pode haver
geracdo moderada de residuos, os quais ndo serdo
reaproveitados. A freqiiéncia observada foi a que hd
apenas alguma expectativa de ocorréncia durante as
atividades do processo produtivo

Esteira para prensa

Geracdo de materiais particulados.

Durante esta etapa verificou-se, quanto a gravidade,
que ocorre uma baixa geracao de materiais particulados
e afreqiiéncia verificada € que ocorre permanentemen-
te quando iniciada a atividade.

Sistema Filtros
Manga

O sistema de captagdo dos particulados gerados durante a prensagem das pegas recolhe
em filtros do tipo manga de maneira eficiente. Todavia, o material coletado € descartado
em aterros localizados em cavas antigas, juntamente com outros materiais, ndo sendo
reaproveitado, gerando polui¢do na coleta, no transporte e na disposi¢o final.

Observou-se que hd geragdo moderada de residuos,
ocorrendo vdrias vezes no decorrer do processo pro-
dutivo.

Prensas

Os particulados sao captados pelo sistema de filtros, restando para ser captado os residu-
os da peneira, que sdo recolhidos em carrinho de mao e descartado junto com os demais
residuos.

A geracdo de residuos foi considerada desprezivel,
ocorrendo vdrias vezes durante o processo

Estufas

* Devido ao desalinhamento das esteiras e mesas de saida da estufa, observou-se que
durante o transporte ocorre quebra de pegas nao queimadas, consideradas como residuos
ndo toxicos.

Nesta etapa, notou-se que hd geracdo moderada de re-
siduos e que, quanto a sua freqiiéncia, notou-se que
ocorre vérias vezes no decorrer do processo.

Preparagdo de
tintas e vidrados

* A lavagem dos moinhos ocorre a cada troca de cor da massa de decoracdo, gerando
efluentes liquidos e residuos sélidos contendo metais téxicos.

* O abastecimento das linhas de decoracdo com pastas e engobes € feito por girdndolas
carregadas por empilhadeiras que ocasiona eventuais derramamentos ao carregar as vascas.

A gravidade observada foi que hd desperdicio de
insumos, ocorrendo vdrias vezes no decorrer do pro-
cesso.

Linha de
Decoragio

* Notaram-se, em toda a extensdo da linha de decoracdo, desniveis e desalinhamento
entre os segmentos das esteiras. Os desniveis acentuados, com velocidades diferentes
entre os segmentos geram queda de pegas, especialmente nas curvas.

* Na etapa de aplicacao do engobe, verificou-se que o material aplicado escorria pelas
correias, caindo grande parte no chao, além de sujar a parte inferior das pecas, podendo
ficar impregnado nas esteiras e nos roletes do forno durante a queima.

* O efluente liquido e os residuos sélidos gerados pela lavagem dos equipamentos sao
captados pelas canaletas, contaminando pegas quebradas e ndo recolhidas, aumentando,
desta forma, sobremodo, o volume de residuos.

* Ndo hd um sistema de coleta de respingos sob toda a extensdo das esteiras que atraves-
sam as cabines de aplicacdo, nem um sistema de protecdo sobre as canaletas para evitar a
entrada de pecas decoradas quebradas no sistema de tratamento de efluentes liquidos.

* Observou-se ainda, que as vascas contendo engobe e pastas para abastecimento da linha
de decoracdo apresentavam-se muito cheias, possibilitando derramamentos de material.

Em cada uma destas observacdes hd desperdicio de
matéria-prima e de insumos e, como a linha de de-
coragdo € uma atividade continua, considerou-se que
as nao conformidades observadas ocorrem perma-
nentemente quando iniciada as atividades de produ-
¢do.

de gravidade e de freqiiéncia na matriz de risco para a ava-
liagdo do processo de fabricagdo de revestimentos
ceramicos, tendo como base as anotacdes das Fichas de
Ocorréncias e Fichas Analiticas, obtém-se a classificacio
das etapas quanto ao efeito poluidor, conforme apresenta-
do na Tabela 4.

Organizando estas informag¢des na Matriz de Avalia-
¢do de Impactos Ambientais (Fig. 6), obtém-se a
hierarquizacdo dos pontos de geracdo de residuos, forne-
cendo um mapeamento ambiental do processo produtivo
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de acordo com a classificagdo de cada etapa conforme o
grau de contribui¢do do seu efeito poluidor (critico, signi-
ficativo, reduzido ou marginal)*, subsidiando a indicacéo
de medidas corretivas pontuais e especificas para cada nao
conformidade observada.

3.1.5. Quarto Passo: Estabelecimento das
Acbes Corretivas

No quarto passo, o objetivo foi o de estabelecer medi-
das corretivas para atenuar o efeito poluidor identificado

Ceramica Industrial, 8 (2) Marg¢o/Abril, 2003



Tabela 2. Niveis de freqiiéncia ou probabilidade de ocorréncia de impactos ambientais negativos.

Peso Descricao
5 Ocorre permanentemente quando iniciada a atividade.
4 Ird ocorrer vdrias vezes no decorrer do processo.
3 Ird ocorrer algumas vezes no decorrer do processo.
2 Nao se espera que ocorra ao longo do processo (embora haja alguma possibilidade).
1 Pode-se assumir que ndo ird ocorrer durante o processo.

Fonte: (Ferrari et al., 1999).

Tabela 3. Categorias de Gravidade dos impactos ambientais negativos.

Peso Descricao

4 Concentracdes de metais téxicos muito acima dos limites médximos estabelecidos pela legislacao
vigente/Desperdicio notdvel de matérias-primas ou insumos.

3 Desperdicio de matérias-primas ou insumos/concentra¢des de metais téxicos um pouco acima dos
limites maximos estabelecidos pela legislacdo vigente.

> Geragao moderada de residuos/Concentracdes de metais toxicos iguais aos limites maximos
estabelecidos pela legislagdo vigente.

1 Concentracdes de metais toxicos abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislacido

vigente/Geragao desprezivel de residuos/Reaproveitamento dos residuos.

Fonte: (Ferrari et al., 1999).

FICHA ANALITICA N 01
Nome ou Razao Social: Data de elaboracio: | 5 /3/2001)
Responsavel pela avaliagio: Katia R. Ferran Visto: m Hora: 14:30
VALOR MAXIMO
ETAPA RESIDUO 1E-INP.‘?AIIDCE ENCVOJ:JL'I?RRADO LEGALMENTE OBSERVACOES
ESTABELECIDO
o | Raspa FRX 7441 mg ke 1000 mg kg™ Elemento Quimico
Q
g chumbao
SR 3
o
§ 2 | Lavagem AA 0.6 me L? 0.5 mg,l,’l Elemento Quimico
- =1l e
5 | da linha chumbo
= )
,E G —
. w a——
= H\_
@
o
(7]
<
(]

Figura 3. Ficha Analitica para organizagao e classificacio dos residuos segundo a legislagdo vigente.

Figura 4. Matriz de Risco (Fonte: Moura, 1998).

51 3 10 15 20
i gg|l.,.Al 4 18 1216
I EE Pl il e B sg3|: 3:3 6 :9 112
i o O = musnse el it
S8 |4 |4 8 ;12 16 ¢ 5 B 2| 2 4 6 8
e= [[3 [3 . i6 = 12 - g2 11 2 3 4
o =] g e
25 ]2 |2 ia s Siddal
o rramnnas - []
E £ 1 1 ?2 X 1 2 : 3 _E 4
X |1 :2 Gravidade
Gravidade Figura 5. Simulac@o do uso da matriz de risco para obteng@o do

efeito poluidor de acordo com os critérios estipulados para os

niveis de Freqii€ncia e de Gravidade.
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Tabela 4. Classificacdo das etapas do processo de fabricagdo de revestimentos cerdmicos quanto ao efeito poluidor, estabelecido
conforme os dados de gravidade e de freqiiéncia observados.

ETAPAS DO

PROCESSO AVALIACAO (GRAVIDADE x FREQUENCIA) PRODUTO CLASSIFICACAO

Abastecimento Geracdo moderada de residuos (peso 2), que poderdo ser reaproveitados, ocorrendo 6 Efeito poluidor reduzido

dos Silos algumas vezes no decorrer do processo (peso 3).

Silos Geracao moderada de residuos (peso 2), porém ndo se espera que ocorra ao longo do 4 Efeito poluidor marginal
processo (embora haja alguma possibilidade). (peso 2).

Esteira para prensa Geracdo desprezivel de residuos (materiais particulados) (peso 1), ocorrendo perma- 5 Efeito poluidor reduzido
nentemente quando iniciada a atividade (peso 5).

Sistema Filtros Geracdo moderada de residuos (peso 2), ocorrendo vérias vezes no decorrer do pro- 8 Efeito poluidor significativo

Manga cesso (peso 4)

Prensas Geracao desprezivel de residuos (peso 1), ocorrendo vérias vezes durante o processo 4 Efeito poluidor marginal
(peso 4).

Estufas Geracido moderada de residuos (peso 2), que ocorre vdrias vezes no decorrer do pro- 8 Efeito poluidor significativo
cesso (peso 4).

Preparagdo de tintas ~ Desperdicio de matérias-primas ou insumos, apresentando concentragdes de metais 12 Efeito poluidor critico

e vidrados toxicos um pouco acima dos limites méximos estabelecidos pela legislacdo vigente.
(peso 3), ocorrendo varias vezes no decorrer do processo (peso 4).

Linha de decoragdo ~ Desperdicio de matérias-primas ou insumos, apresentando concentracdes de metais 15 Efeito poluidor critico

toxicos um pouco acima dos limites maximos estabelecidos pela legislacao vigente.
(peso 3), ocorrendo permanentemente quando iniciada a atividade (peso 5).

MATRIZ DE AVAL]ACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS N 001
NOME DA EMPRESA:
ENDERECO:
RESPONSAVEL PELA AVALIACAQ: puulo Miranda e Katia Fervari  Visto: P-f/‘m
DATA: 20/03/2001 HORA: /5h:00
PARAMETROS RESIDUOS AVALIACAO
Liouipo GAsS0SO || séLibo EFEITO
8
Q [7]
< =] o]
2 g8 ]2
w (] o
o = o w
218 v | 2 [ g
zlsllels|E|z2 2=
] kel ] E w © =2
1) [ 2 o Q Q N )
o |®w 0| @ 2 | 2
a = E i o o a 14
sl |Bflz]%)¢g|s <
ETAPAS DO PROCESSO a] Z] = T ] [ [ E -
ABASTECIMENTO DOS SILOS 6 6 5%
sILOS 4 4 X
ESTEIRA PARA PRENSAS 5 5 X
SISTEMA FILTROS MANGA 8 8
PRENSAS 4 X
ESTUFAS 8
PREPARACAO TINTAS E VIDRADOS 12 12
LINHA DE DECORAGAQ 15 15

Figura 6. Matriz de Avaliacdo de Impactos Ambientais.
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em cada etapa do processo produtivo, para diminuir o des-
perdicio de matérias-primas e insumos. Para tanto, utili-
zou-se a Ficha das A¢des Corretivas (Fig. 7).

Nesta ficha foram descritos os problemas ambientais
observados e a indicacdo das medidas corretivas a serem
implantadas no processo produtivo, tendo como base as
informagdes adquiridas em cada um dos passos anterio-
res, principalmente, as informacdes sobre a hierarquizagio

vas sugeridas para as etapas do processo produtivo com o
efeito poluidor critico, significativo e reduzido.

As primeiras medidas corretivas implantadas objeti-
varam solucionar os problemas mais simples e de baixo
custo, obtendo-se, desta forma, os primeiros resultados de
melhoria, trazendo contribui¢des para diminuir os efeitos
classificados, inicialmente, como criticos.

e a classificacdo dos efeitos poluidores de cada etapa.
A Tabela 6 apresenta uma sintese das medidas correti-

3.1.6. Quinto Passo: Acompanhamento

Em busca da melhoria continua da qualidade ambiental

FICHA DAS ACOES CORRETIVAS

| Data de elaboracio:23/03/2001

‘Vlctn: F)_f/\ m Hora: 9:00

ETAPA PROBLEMAS OBSERVADOS E ACAO CORRETIVA ASER IMPLANTADA

Nome ou Razio Social:

Respansivel pela avaliagio: Paulo Miranda e Katia Ferrari

1. Corrigir desniveis e desalinhamentos e ajustar as velocidades entre
segmenltos das esteiras de toda a Iimha de produgao.

2 A_iustar o fluxo de abastecimento do erlg(:ht:

3. Projetar um sisterna de protecio sobre as canaletas para evitar
el eIﬂI‘.l(L‘l (I.ﬂ IHS};[S qllﬂhril‘l‘dﬁ. _Ii-l dﬂr.x)r:l(l}ls, no sistema ﬁle ﬂ[‘l“ﬂﬂteﬁ

liquicos.
4. Definir e monitorar um nivel maximo para o abastecimento das

Linha de decoragio
vascas, de modo a evitar o derramamento de material.

5. Articular junto acs colorificios a produgiio de insumos com baixos
teores de chumbo.

[ —
X
i
‘\-&

Figura 7. Ficha das A¢des Corretivas para descri¢do dos problemas ambientais observados e a indicagdo das medidas corretivas

Tabela 5. Sintese das medidas corretivas sugeridas para as etapas do processo produtivo com o efeito poluidor critico, significativo e

reduzido.

EFEITO
POLUIDOR

ACOES CORRETIVAS

Efeitos Criticos

1. Instalar um sistema fechado e automatizado para o abastecimento das linhas de decorag@o.

2. Defini¢do, para cada moinho, de um padrdo de esmalte, com adigdo de corantes apds a moagem, direto nos recipientes que abastecem as
linha, diminuindo a lavagem dos moinhos

3. Corrigir desniveis e desalinhamentos e ajustar as velocidades entre os segmentos das esteiras de toda a linha de producio;

4. Ajustar o fluxo de abastecimento do engobe;

5. Instalacdo de sacos de rafia (big bag) abaixo das cabinas de aplicagdo de esmaltes durante sua lavagem, contendo os residuos sélidos.

6. Definir e monitorar um nivel méximo para o abastecimento das vascas, de modo a evitar o derramamento de material;

7. Articular junto aos colorificios a producao de insumos com baixos teores de chumbo

Efeitos
significativos

1. Implantar um sistema de recuperagao na massa ceramica do material particulado captado pelos filtros manga;

2. Corrigir os desalinhamentos das esteiras e mesas de saida das pegas secas e recuperar, incorporando a massa ceramica, o residuo gerado.

Efeitos reduzidos

1. Melhorar a manutengao das mangueiras de abastecimento dos silos para identificar e eliminar os pontos de vazamento;

2. Projetar um sistema de confinamento na esteira de alimentagao das prensas.

3. Projetar sistema de recuperacgdo dos finos recolhidos nas mangas, no abastecimento dos silos e nas esteiras de abastecimento das prensas,
para permitir que o material recuperado possa ser incorporado ao sistema de moagem, ou oferecido a venda a outras empresas.
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Tabela 6. Resultado das acdes corretivas aplicadas nas etapas classificadas com efeito poluidor critico, verificadas apés um més da

implantacdo.

ETAPAS DO ;

PROCESSO ACAO CORRETIVA IMPLANTADA RESULTADO

Preparagdo de tintas  Definicao, para cada moinho, de um padrdo de esmalte, com adicdo de corantes apés a moagem, direto Reducdo média de 70% dos

e vidrados nos recipientes que abastecem as linha, eliminando a lavagem dos moinhos; residuos sélidos gerados nesta
etapa

Linha de decoracdo
de material;

* Defini¢do e monitoramento do nivel maximo para o abastecimento das vascas, evitando o derramamento

Recuperacio e reutilizagdo
média de 90 kg/dia de insumos

* Ajuste do fluxo de aplicagéo e adaptagdo de cantoneiras para coletar o excesso, evitando desperdicios.

« Instalag@o de sacos de réfia (big bag) abaixo das cabinas de aplicacdo de esmaltes durante sua lavagem,

contendo os residuos sélidos.

* Correcdo dos desniveis e desalinhamentos e ajuste das velocidades entre os segmentos das esteiras de toda

a linha de produgao.

do processo produtivo o tdltimo passo teve por objetivo
verificar a eficiéncia das ac¢des corretivas implantadas e
atingir melhoria continua da qualidade ambiental do pro-
cesso produtivo e, assim, atualizar a posi¢ao do empreen-
dimento em relagdo ao meio ambiente. O acompanhamen-
to foi realizado comparando-se os dados anotados na
avaliacdo anterior com os dados de uma a segunda avalia-
¢do, realizada ap6s um més. A Tabela 6 apresenta os resul-
tados das acdes corretivas aplicadas nas etapas classifica-
das com efeito poluidor critico, verificadas apés um més
da implantagdo.

Os resultados das medidas corretivas nestas etapas re-
fletiram na diminuicao de 50% do residuo sélido total ge-
rado pelo processo produtivo no primeiro més do acompa-
nhamento, tendendo a aumentar a medida em que se
implantarem as demais agdes corretivas que estdo em fase
de planejamento.

4. Consideracoes Finais

O método dos cinco passos, desenvolvido e aplicado
para a inddstria cerimica, interligados por meio de seus
produtos e dos requisitos necessarios para iniciar o passo
seguinte, demonstrou ser um método de facil aplicagao,
podendo ser utilizado para qualquer processo produtivo,
sem a necessidade de altos investimentos.

Este método promove a avaliacdo completa e integrada
do processo produtivo, facilitando o estabelecimento de
medidas corretivas para a adequagdo ambiental, seguida da
verificacdo da eficiéncia destas medidas por meio do acom-
panhamento continuo, além de promover mudangas no pro-
cesso produtivo, corrigindo perdas e evitando desperdicios,
conseqiientemente, REDUZINDO CUSTOS.

Estas providéncias tornardo o empreendimento mais
competitivo, pois estardo sendo norteadas pelos conceitos
de prevencdo a poluicao.
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