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RESUMO

A argila passa por diversos processos para se transformar na telha ceramica, téo
utilizada na construcao civil brasileira. Para obter a plasticidade necessaria ao
processo de conformacdo é feita uma massa argilosa com adicdo de 4gua. Entretanto,
a telha precisa entrar no forno para a etapa da queima com umidade adequada, caso
contrario, ocorre a formacao de trincas. Para se chegar a essa umidade ideal, a telha
ainda umida passa por um processo de secagem que pode ser feito de diferentes
formas. A cidade de Russas, no estado do Ceara, tem a inddstria ceramica como uma
importante contribuinte para a economia do municipio, possuindo uma quantidade
significativa de empresas neste setor. Apesar de um periodo longo desde a fundacao
das primeiras ceramicas, 0s processos utilizados nas fabricas da cidade nédo se
atualizaram muito com o passar do tempo. Deste modo, ainda € muito comum na
cidade, a utilizacdo da secagem natural ao sol. Foi constatada em algumas empresas
a utilizacao de sistema de secagem atrtificial, e a utilizacdo de um sistema de secagem
mais tecnolégico, em um numero bem reduzido. Conhecido como secador rapido de
taliscas ou esteira talisca. Este sistema, aparece como uma grande inovagdo no
processo de secagem, sendo importante conhecer e analisar sua eficiéncia. O
presente estudo foi realizado primeiramente através de uma revisao bibliogréafica
seguida de visitacdes a indlstrias ceramicas com realizacdo de entrevistas, foi entdo
possivel fazer a andlise dos resultados obtidos e por fim, a pondera¢éo dos resultados.
Dessa forma, observa-se que este tipo de secagem, mais automatizada, muda de
forma consideravel o gerenciamento dos custos da empresa, como a diminuicdo na
folha de pagamento e aumento no consumo de energia elétrica em alguns casos.
Desta forma, este trabalho apresenta as vantagens e desvantagens de um sistema de
secagem de telhas ceramicas mais tecnolégico, frente aos sistemas mais tradicionais
adotados na grande parte das fabricas de ceramica vermelha da cidade de Russas —
CE.

Palavras-chave: ceramica vermelha; telha ceramica; sistemas de secagem; secador
rapido de taliscas.



ABSTRACT

The clay goes through several processes to become the ceramic tile, so widely used
in Brazilian civil construction. To obtain the necessary plasticity for the forming process
a clay mass is made with the addition of water. However, the tile needs to enter the
kiln for the firing stage with adequate humidity, otherwise cracks will form. To reach
this ideal humidity, the still wet tile goes through a drying process that can be done in
different ways. The city of Russas, in the state of Ceara, has the ceramic industry as
an important contributor to the city's economy, with a significant number of companies
in this sector. Despite a long period of time since the foundation of the first ceramics
companies, the processes used in the city's factories have not been much updated
over time. Thus, the use of natural sun drying is still very common in the city. The use
of an artificial drying system was verified in some companies, and the use of a more
technological drying system, in a very small number. Known as the rapid talisca dryer
or talisca conveyor. This system appears as a great innovation in the drying process,
and it is important to know and analyze its efficiency. The present study was firstly
made through a bibliographical review followed by visits to ceramic industries with
interviews, it was then possible to analyze the results obtained and finally, the
ponderation of the results. Thus, itis observed that this type of drying, more automated,
considerably changes the management of the company's costs, such as the reduction
in payroll and the increase in the consumption of electricity in some cases. In this way,
this work presents the advantages and disadvantages of a more technological system
of drying ceramic tiles, compared to the more traditional systems adopted in most of

the red clay brick factories in the city of Russas - CE.

Keywords: red ceramics; ceramic tile; drying systems; rapid dryer of talisca.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil € um mercado significativo no Brasil, seja a construcao
propriamente dita ou as mais diversas fabricas de matérias primas utilizadas, ambos
sao grandes geradoras de emprego e renda no pais. Nas construcdes brasileiras, um
dos materiais mais utilizados para o cobrimento de telhados séo as telhas fabricadas
em industrias de ceramicas vermelhas. Entretanto ndo é do saber popular qual o
processo de fabricacao que transforma a argila na telha de tom avermelhado que tanto

se utiliza na construcao civil.

Nos ultimos anos tem-se verificado um movimento de parte significativa dos
empresarios em direcdo a busca da melhoria da qualidade e produtividade, pela
introducdo de equipamentos mais modernos e eficientes, bem como de um melhor
controle do processo produtivo. Este movimento é impulsionado pela necessidade de
reducdo dos custos de producdo, aliada as exigéncias crescentes de normalizacéo,
para enfrentar a demanda do mercado brasileiro, onde se estima um déficit
habitacional da ordem de 5 milh8es de residéncias (LEHMKUHL, 2004).

Dentro do cenéario atual brasileiro, a inddstria ainda tem grande
representatividade, chegando a 20,4% do PIB do pais em 2020, segundo dados do
PORTAL DA INDUSTRIA (2021). Destaca-se nesse contexto a industria de
transformacao com os maiores indices de empregabilidade e uma grande capacidade
de gerar crescimento. Vale ressaltar que as industrias ceramistas, que serdo o foco

deste trabalho, se configuram como um ramo da industria de transformacéo.

Na industria ceramista, é imprescindivel que o empreendedor detenha algum
conhecimento sobre o setor, apesar de que, também deve ser considerado o
conhecimento tradicional como fator determinante para concorréncia interempresarial,
pois a falta de inovacdes pode colaborar para a curta permanéncia dessas

aglomeracoes. (Amaral et al, 2002).

Entretanto, conforme Soares et al (2004), embora a utilizagdo dos produtos
ceramicos exista ha muito tempo no territério brasileiro, os processos utilizados para
a sua producado sofreram pouca evolucao tecnologica. Tal fato contribui de forma
direta para a baixa produtividade e grande indice de perda para o setor da construcao.
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Logo, no cenario atual, os padrdes de producdo e qualidade do setor da
ceramica vermelha encontram-se muito ultrapassados quando comparado a maioria
dos outros setores industriais. Deste modo, externa-se a necessidade de implantacao
de técnicas e tecnologias mais modernas, tanto para a produgéo quanto para a gestéo

das fabricas ceramicas.

Estudar o processo de secagem faz ligacdo com varias e distintas areas como
mecénica dos fluidos, quimica, transferéncia de calor, entre outras. Sem contar que o
desempenho desse processo requer atender a diferentes condicGes técnicas, de
modo que é frequente um certo desajuste da secagem na planta da empresa. Isso se
deve pela necessidade de projetos com relacdo aos equipamentos do processo de
producédo da ceramica (SCHWOB et al, 2016).

A secagem torna-se uma fase do processo produtivo ceramico que requer
muita atencdo, por ser extremamente complexa. E nesta fase que, comumente,
ocorrem defeitos, que s6 sdo visiveis apdés a cozedura. Portanto, entender os
processos e 0S seus mecanismos tornam-se ideias para compreender melhor os

possiveis defeitos e agir de forma correta para evita-los (VIEIRA et al, 2003).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral dessa pesquisa é analisar da eficiéncia do secador rapido no

processo de secagem de telhas de ceramicas vermelhas na cidade de Russas-Ce.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Realizar entrevistas a empresas que utilizam o secador rapido;

e Realizar entrevistas a empresas que possuem outro tipo de secagem de
telha;

e Analisar os dados coletados;

e Apresentar vantagens e desvantagens de trés processos de secagem, a

natural aberta, o secador estatico e o secador rapido de taliscas.

1.2 Justificativa

Segundo Castro (2019) uma parcela significativa de empregabilidade na cidade

de Russas, localizada no estado do Cear3d, é referente a indUstrias ceramistas. A cidade
18



possui um numero consideravel de empresas, 0 que a torna o maior polo industrial do
estado neste setor. Constata-se que as empresas, em sua maioria, sao familiares e de
pequeno porte repassadas de geracao a geracédo. Este fato, aliado a falta de estudos
voltadas para esse setor colaboram para que a maioria dessas empresas atuem de
forma empirica e menos tecnoldgica.

O processo de fabricacdo, desde a extracdo da matéria prima até a estocagem
do produto final, precisa de estudos que possam alavancar a eficiéncia. A falta de
modernizagdo neste setor acarreta em um grande déficit no faturamento final das
empresas, pois, por se tratar de um processo ainda bastante manual gera uma grande
perda de material, tempo e méo de obra.

Diante disso, este estudo tem o intuito de contribuir para disseminar o
conhecimento de uma tecnologia mais avancada no pais, voltada para o processo de
secagem de telhas nas indUstrias ceramistas apresentando as principais vantagens e

desvantagens da sua implantacéo.

1.3 Descri¢cado dos capitulos

O presente trabalho é composto por seis capitulo que estardo apresentados
conforme cronologia abaixo:

O capitulo um é referente a introducéo, na qual traz uma abordagem geral dos
assuntos que posteriormente seréo discorridos. Além de apresentar os objetivos geral
e especifico do trabalho.

O capitulo dois contém a fundamentacéo tedrica que tem como base conceitos
presentes nas literaturas que foram fundamentais para o desenvolvimento do estudo.
Neste, serdo abordados temas tais como a histéria da ceramica vermelha, bem como
seu processo produtivo, enfatizando os seus mais variados tipos de secagem.

O capitulo trés é referente a metodologia adotada para o desenvolvimento da
analise de dados, expondo as etapas fundamentais para o estudo.

O capitulo quatro é composto pela coleta e analise de dados, refere-se a parte
estruturante da pesquisa, apresentando os dados através de graficos e tabelas
comparativas.

O capitulo cinco traz a analise dos dados obtidos no capitulo anterior

apresentando as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos de secagem
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apresentados. E assim constatar o desempenho do secador talisca em comparacgao
aos demais métodos.

O capitulo seis, apresenta as consideracdes finais do estudo, comprovando que
h& uma necessidade relacionada a automacéao dos diferentes processos da fabricacéo
de materiais de ceramica vermelha.

Ao fim deste trabalho, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas para

a elaboracao do presente estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contexto historico

A natureza sempre propiciou ao homem o poder e o direito de criar objetos
de interesses individuais e principalmente coletivos, para fins de
sobrevivéncia e desenvolvimento da espécie. Nesse desdobro descobriram-
se na argila diversas utilidades, dentre elas a producéo de pecas ceramicas.
(BATISTA, 2014, P.17).

Segundo Villar (1988), ha resquicios de ceramica vermelha na historia antiga
em diferentes lugares seja China, Babilénia ou Grécia Helénica. No oriente médio ela
surgiu a cerca de sete mil anos sendo utilizada como tijolo para substituir outros
materiais devido a boa trabalhabilidade da argila. Da mesma forma, na Europa
Ocidental foi conveniente optar pela telha por suas caracteristicas vantajosas em
telhados como a incombustibilidade e possuir longa duracéo.

Conforme Nascimento (2007), na América varios povos desenvolveram a
cerdmica na Era Pré-Colombiana, sdo eles, Maias, Incas Astecas e Toltecas.
Especificamente no Brasil, relatos mostram que ela surge por volta do século XIV com
os indigenas produzindo algumas pecas ceramicas.

Foi através do crescimento urbano e o acelerado processo na industrializacao,
em meados do século XX, que ocorreu um notério desenvolvimento da industria
ceramista brasileira. Toda essa transformagéo social e econémica vivenciada pelo
pais nesse periodo, influenciaram em uma rapida e crescente demanda por obras de
habitacdes e infraestrutura. Tal fato, colaborou para a mudancga do padrdo construtivo
da era colonial, substituindo a utilizacdo de madeira nas edificacbes por tijolos e
telhas, devido motivos sanitérios e escassez de madeira. (SILVA, 1982).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica - ABCERAM (2016), Ceramica
vermelha se refere aos materiais de coloracdo avermelhada tanto de uso doméstico
como os utilizados na construcéo civil como argila expandida, tijolos, blocos, canaleta,
elementos vazados, lajes, telhas e tubos ceramicos.

Ha registros do uso de telhas em 1575 na cidade de Séao Paulo. Conforme
relatos de oleiros antigos, as telhas eram produzidas manualmente por escravos que
utilizavam as préprias pernas para dar formato as telhas. (NASCIMENTO, 2007).

De fato, é notorio 0o quanto as empresas voltadas ao setor ceramista nao

evoluiram significativamente quando comparadas as antigas. Muitas seguem com 0
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processo produtivo ainda artesanal, produzindo pouco e, como consequéncia, nao
atingindo renda suficiente para investir na automatizacao das diferentes etapas da
produgéo. (PAULETTI, 2001).

2.2 Perspectiva da industria ceramista brasileira

Segundo Junior et al (2012), no contexto brasileiro, diante as diferentes
subdivisdes que a industria possui. A industria ceramica pode ser considerada como
uma das pioneiras quando se refere a industria de transformacao.

Compreende-se como industria de transformacdo aquelas que fabricam
produtos palpaveis através de transformacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, podendo
ser acabados ou semiacabados, produzidos em polos industriais por meio de
maquinas a motor e outros equipamentos para processamento dos materiais. Como
€ 0 caso da celulose que é a matéria-prima para fabricacdo do papel, que
posteriormente serd matéria-prima para producédo de algum artefato. (IBGE, 2021).

A figura 1 representa através de nimeros a relevancia do setor da industria de
transformacao comparado a outros setores. Esse segmento representa 11,3% do PIB
brasileiro. Destaca-se ainda a lucratividade deste setor quando comparado a outros,
ressaltando também seu potencial como gerador de empregos, além de propiciar as

melhores faixas salariais.
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Figura 1: A importancia da Industria de Transformacéao para o Brasil.
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Fonte: Confederacdo Nacional da Industria — Portal da industria, 2021.

E comum em paises que ja4 possuem uma economia consolidada ter como
objetivo a producdo de materiais com maior valor agregado. Os paises em
crescimento também tendem a seguir esse comportamento quando ocorre uma
expansdo em sua renda. As industrias tendem, portanto, a passar de manufatureiras
para mais tecnologicas. Da mesma forma, h4 uma necessidade no Brasil de aderir
mais conhecimentos que proporcionem a producdo de bens a partir de tecnologias
mais sofisticadas. (CNI, 2010).

Segundo a ABCERAM (2016), no Brasil, ha em média 6000 industrias do setor
ceramista e olarias, com diferentes niveis de tecnologia, sendo grande parte de micro,
pequeno e médio portes.

A construcao civil € a maior responsavel por consumir os produtos gerados
pelas industrias de ceramica vermelha, nos seus diferentes graus de sofisticacdo, que
séo telhas, pisos rusticos, tijolos de furos e macicos, lajes, blocos estruturais, de
vedacao e até mesmo manilhas. Sdo milhares de empresas espalhadas pelo Brasil,
em vista disso, possui um papel significativo no PIB do pais, contribuindo com 1,5%
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do total. (RODRIGUES NETO, 2014). A figura 2 mostra de forma simplificada como

ocorre a cadeia produtiva do setor ceramico com relacéo a construcao civil.

Figura 2: Simplificacdo da cadeia produtiva do setor ceramico relacionado a construcéo civil.

Fornecedor de Atividade
Matérias-Primas e Principal
Insumos

mracao -
argila, caulim, filito,
feldspato

Industria
Ceramica

Colorificios v

(esmaltes e fritas)

X

Treinamento e | Fornecedores Servigos de Apoio
Capacitagao L t logia, design, financeiro,

“acessorios

Fonte: Junior e Serra, 2006.

Quando o produto das industrias de ceramica vermelha é a telha, h4 uma
grande diversidade de modelos que se subdividem em dois grandes tipos, as chatas
e as curvas. O tipo de telha chata tem como as mais conhecidas as francesas, que
possuem rebordos nas laterais que auxiliam na fixagcdo das mesmas. J4 o tipo de telha
curva possui formato semicircular e sdo mais conhecidas como canal, colonial ou
paulista. Essa nomenclatura se deve ao formato que se assemelha a um canal de
escoamento aberto quando voltada para cima, ja quando é disposta para baixo levam
o0 nome de capa. (DEODATO, 2019). A figura 3 faz a demonstracao de telhas chatas

€ curvas.

Figura 3: 1 e 2 representam as telhas chatas e 3 e 4 representam as telhas curvas.

<> )

Francesa Romana
% 4.%
Paulista Plana de

sobreposicao

Fonte: Adaptado de Aradujo et al, 2000.
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Segundo Deodato (2019), as telhas coloniais sdo amplamente empregues no
Brasil, perdendo a lideranca apenas para as telhas de fibrocimento. A NBR —-15310
determina algumas especificagOes da telha colonial:

e Largurade boca: 14 a 18 cm;
e Comprimento: 46 cm;

No mercado brasileiro também se encontram outros tipos de materiais para
cobertura além das telhas de ceramica vermelha, como por exemplo as chapas
metalicas, de fibrocimento e plasticas. Estas possuem vantagens significativas
quando se refere ao peso, a area de cobertura, facilidade de assentamento,
diminuicdo da necessidade do madeirame. Porém, as telhas ceramicas ainda fazem
parte significativa da construcao civil no Brasil seja pela estética, pelo baixo custo ou

pela ndo necessidade de méo de obra qualificada para manuseio. (VILLAR, 1988).

2.3 Perspectiva da industria ceramista em Russas

Segundo a extinta Associacdo dos Fabricantes de Telhas de Russas —
ASTERUSSAS, foi em meados de 1970 que a industria de ceramica vermelha se
instalou no municipio de Russas. A altissima concentracao de argila na regiao, base
para o processo de producdo dos materiais de ceramica vermelha, acaba sendo o
fator determinante para a atracdo de um grande nimero de empresas desse setor.
(LIMA, 2010).

O grande numero de empresas ceramistas estabelecidas na cidade
impulsionou a criacdo de uma associacdo voltada para o setor. Assim, no ano de 1998,
€ criada a Associacdo dos Fabricantes de Telhas de Russas — ASTERUSSAS, uma
entidade sem fins lucrativa, cujo objetivo principal era impulsionar o desenvolvimento
da fabricac&o e comercializacéo de telhas e tijolos dos seus associados. (JACOME,
2013).

Grande parte das industrias localizadas na cidade de Russas-CE tem como
foco a producao de telhas ceramicas, tanto é que cerca de 78% da producao cearense
pertence a esse municipio. (LIMA, 2010). Dessa forma, a cidade se configura como a
maior produtora de telhas do estado do Ceara. (DEODATO, 2019).

Segundo Deodato (2019) dentro do cenario brasileiro de produtores de telhas
ceramicas, Russas tem um papel relevante em um dos polos do pais. No ano de 2012

contava com 120 ceramicas em funcionamento, ja em 2019, segundo a secretaria de
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tributos do municipio, teria em média 77 ceramicas. Vale ressaltar que essa
diminuicdo do numero de empresas foi devido a recessdo da economia por um longo
espaco de tempo associado a uma desaceleragdo na construcdo civil e o
enfraquecimento do projeto minha casa minha vida, que por um tempo, estimulou o
setor ceramista.

A Figura 4 mostra a distribuicdo das indastrias ceramistas pelo estado do
Ceara, destacando o seu poder produtivo. Nota-se que uma Unica cidade, Russas,
apresenta uma grande capacidade produtiva enquanto um grande volume cidades

apresentam um pequeno potencial de producéo.

Figura 4: Distribuicdo das industrias ceramistas cearenses.

Capacidade produtiva
[JPequena

B Média
B Grande

Fonte: Pessoa, 2004. Pag. 16.

As empresas ceramicas de Russas tém como destaque a produgéo de um tipo
de ceramica vermelha que é a telha colonial lisa. Destaca-se que a cor avermelhada
depois do processo de queima € devido a presenca significativa de ferro na
composicao da argila utilizada. (PESSOA, 2004).
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2.4 Matéria prima

A principal matéria prima para o setor ceramista € a argila, que engloba uma
variedade imensa de substancias minerais, tais como os argilitos, folhelhos, ritmicos,
entre outros. Ela queima em temperaturas variando entre 800° C e 1.250° C e
apresenta-se em cor avermelhada apds o processo. (JUNIOR et al, 2012). Sua
estruturacdo, considerando a argila pura, € de 47% de silica, 39%de alumina e 14%
de 4gua. (VILLAR,1988).

A Tabela 1 apresenta o consumo de argila por setores da industria, onde
podemos notar a supremacia do consumo de argila pela industria de ceramica

vermelha.

Tabela 1: Distribuic&o regional e setorial da quantidade de argila consumida.

SETOR CONSUMO
CERAMICA VERMELHA 33,5%
CONSTRUGAO CIVIL 21,7%
PISOS E REVESTIMENTOS 17, 7%
CIMENTO 6,1%
ATERRO 2,7%
CERAMICA BRANCA 2,1%
CONSTRUCAO/MANUTENCAO DE ESTRADAS 1,6%
ARTEFATOS DE CIMENTO 1,3%
OUTROS 13,4%

Fonte: Departamento Nacional de Producédo Mineral — DNPM, 2010.

Para uma argila ser considerada ideal para fabricacéo de ceramicas vermelhas,
ela deve apresentar as seguintes caracteristicas: apresentar facilidade na sua
desagregacao e ser maleavel o suficiente para ser moldada de forma adequada, néo
apresentar teor de carbonatos, sulfatos e sulfetos, além de possuir condi¢cdes
granulométricas convenientes que possam garantir o controle das dimensdées finais
do produto. (LEHMKUHL, 2004).

As industrias de fabricacdo de cerdmica usam no seu meio de produgdo uma
massa denominada monocomponente, que é composta, praticamente, por argilas sem
a necessidade de adicado de outras substancias minerais. Essa massa € produzida,
geralmente, de forma empirica pelos ceramistas, onde realizam uma mistura de uma
argila denominada gorda com uma argila denominada magra. A argila gorda é

caracterizada por sua grande plasticidade, baixa granulometria e composta por
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argilominerais. Ja a argila magra é um material com plasticidade reduzida possuindo
qguartzo em abundancia na sua composicao, esse material € extremamente importante
pois age como um redutor de plasticidade, permitindo a drenagem ideal das pecas
nos processos de secagem e queima. (JUNIOR et al, 2012).

Logo, é através dessa mistura que 0s ceramistas almejam encontrar uma

massa que contenha as funcdes essenciais apresentadas na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Funcdes tecnoldgicas essenciais em uma massa argilosa.

CARACTERISTICAS ACAO
PLASTICIDADE Facilita a moldagem das pecas
RESISTENCIA MECANICA Maior coesao e solidez da peca, possibilitando maior
(VERDE E CRUA) trabalhabilidade na fase de pré-queima

Contribui na sinterizagcéo, na resisténcia mecanica e
reducéo da porosidade
Facilita a retirada de agua e a gas no processo de
DRENAGEM secagem e gueima, evitando trincas e proporcionando
rapidez ao processo.
COLORACAO DAS PECAS Dar cor a cerémice} ao final do processo, dgvido a
presenca de 6xido de ferro e manganés

CARACTERISTICAS Acéao

FUSIBILIDADE

Fonte: Autor, conforme JUNIOR et al (2012).

De acordo com Macedo et al (2008), para alguns paises a maior preocupacao
e atencao durante o processo de producéo dos materiais ceramicos, concentra-se na
mistura e agrupamento das caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas da argila.
Pois, conhecer o0 comportamento e as caracteristicas da matéria prima colabora de
forma significativa para melhoria continua gerando vantagens aos seus produtores.
Logo, os custos com a producdo poderdo ser reduzidos ao ponto em que o valor
agregado do produto final podera aumentar.

Porém, a cidade de Russas ainda ndo adotou essa importante etapa no seu
processo de fabricacdo e as consequéncias sdo apresentados em forma de produtos
com baixissima qualidade. Assim, perante 0 exposto, percebe-se 0 qudo importante e
necessario € o conhecimento das propriedades da argila diante do interesse
comercial. (MACEDO et al, 2008).

2.5 Arranjos Produtivos Locais

No inicio do século XX, Marshal surge com a ideia de que se empresas
pertencentes ao mesmo ramo tiverem pouca distancia geofrafica pode ser vantajoso

se pensar em grupo, e assim, da inicio aos estudos relacionados a concentracdes de
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empresas. Ja mais recentemente abordaram esse assunto percebendo que estruturas
organizacionais como aglomerados, redes, clusters, arranjos produtivos locais (APLS)
e sistemas locais de producéo (SLPs), podem ser vistas de forma estratégica para
alavancar a competicdo das empresas e servir de influéncia para aquele local a fim
de ampliar seu desenvolvimento. (NEGRAO et al, 2015).

A figura 5 mostra a diferenca existente entre alguns tipos de concentracéao de

empresas.
Figura 5: Tipos de concentracdo de empresas.
Agrg::f;q Arranjo Produtivo Local (APL) | Sistema Local de Producao (SLP)
®
L
Y .
L
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L
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encontram estabelecidas em um conjunto de organizagoes interde enggncia edeumn
area geografica proxima e que e instituicoes provedoras ist penc d
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L Orgéos governamentais de apoio
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Fonte: NEGRAO et al (2015) Apud SCHMITT (2004).

“Os APLs sao aglomeragdes de empresas de determinada cadeia produtiva
num mesmo territério que detém algum grau de especializacdo e vinculos de
cooperacao entre si, 0s quais, por sua vez, trazem ganhos de produtividade
para os conjuntos de empresas ali radicadas” (JUNIOR e SERRA, 2006)

Conforme Rodrigues Neto (2014), hoje a cidade de Russas apresenta uma
qguantidade significativa de fabricas de ceramica vermelha em funcionamento, o que
constitui um aglomerado de reconhecimento nacional como Arranjo Produtivo Local
de Ceramica Vermelha. A figura 6 representa uma sequéncia de APLs, séo elas as

aglomeracoes produtivas locais de minero-ceramicos brasileiros de maior importancia.
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Figura 6: Principais aglomerag8es produtivas minero-ceramicos brasileiras.

gifio Rio de Janeiro Ceard
Rio Grande do Sul 24 i Campos de Goytacazes | 43 { Russas
1 i Santa Rosa 25 § Itaborai 44 : Caucaia
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3} Santa Maria Minas Gerais 45 Timon
4 iLajeado 27 | Governador Valadares Regifio Norte
5 iFeliz 28 | Igaratinga Pari
6 i Porto Alegre 29 i Sete Lagoas 46 : So Miguel do Guama
Santa Catarina 30 ; Reg. Metropolitana BH : 47 : S, ¢
7 iCanelinha 31 | Monte Carmelo Amapi
8 : Pouso Redondo 32 | Uberlandia 48 Macapa
9 i CriciGma 33 | Ituiutaba Amazonas
Parani Espirito Santo 49 : Manacapuru
10 : Curitiba 34 i Itapemirim Rondénia
11 : Prudentépolis 35 i Colatina 50 : Porto Velho
12 i Sao Carlos do Ivai Regido Acre
13 | Londrina Bahia {51 : Rio Branco
14 i Foz do Iguagu 36 i Reconcavo Baiano Regido Centro-Oe
gido 37 : Caitité Mato Grosso
Sio Paulo Pernambuco 52 - Virzea Grande
15 : Panorama 38 | Pau Dalho Mato Grosso do Sul
16 : Ourinhos Paraiba 53 - Trés Lagoas
17 : Braganca Paulista : 39 | Juazeirinho 54 - Rio Verde
18 : Tatui Rio Grande do Norte : 55 - Campo Grande
19 : Rio Claro 40 : Parelhas ~ Goias
20 i Mogi Guagu 41 | Goianinha 56 : Andpolis
21 : Barra Bonita 42 i Acu o
22 il -
23 | Tambai ;

Fonte: Adaptado de Junior et al 2012.

2.6 Processamento

Nesta sessdo, serdo abordados, de forma sucinta, 0s processos para producao
dos produtos ceramicos, com énfase na confeccéo de telhas. Destacando o manuseio
da matéria-prima, alteracdo das suas caracteristicas fisicas e quimicas ao longo do
processo e a obtencao do produto final.

A figura 7 abaixo ilustra de forma simplificada todo o processo de fabricacéo da

ceramica vermelha.
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Figura 7: Fluxograma dos processos basicos na indUstria ceramica.
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Fonte: Mafra (1999) apud Juliato (1995).

2.6.1 Lavra e estoque da matéria prima

O processo inicia com a extracdo da matéria prima em jazidas, como mostra a
figura 8, e levada para fazer o sazonamento a céu aberto, conforme figura 10,
geralmente sdo utilizadas retroescavadeiras para essa etapa. Em alguns casos as
empresas possuem um depésito proprio enquanto outras tém a necessidade de
comprar de terceiros. Nesta fase a argila sofre algumas alteracdes e também uma

descompactacao. Por vezes, é preciso utilizar mais um tipo de argila, logo é feito uma
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mistura geralmente com pas carregadeiras com o intuito de obter uma massa
homogénea. (PAULETTI, 2001).

Figura 8: Jazida de argila localizada na cidade de Russas-CE.

Fonte: Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, 2013.

A figura 9 abaixo, mostra de fluxograma de extracéo argila e preparacao da

Figura 9: Fluxograma da producéo da argila e preparacdo da massa.
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Fonte: Adaptado de JUNIOR et al, 2012.
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2.6.2 Preparacdo da massa

Figura 10: Argila em processo de sazonamento.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
ApOs esse processo a matéria prima € levada através de pas carregadeiras ao
conhecido caixdo alimentador, como mostra a figura 11, onde sera transportada por
uma esteira em sua parte inferior. Passando em seguida por um destorroador, que

fard a primeira trituragao.

Figura 11: Caixao alimentador.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Nesta etapa, ao passar pela esteira transportadora como mostra na figura 12,

as raizes existentes na argila séo retiradas manualmente.
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Figura 12: Esteira transportadora do caixado alimentador ao misturador.

v)’

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

O equipamento chamado de misturador que € mostrado na figura 13, é
responsavel pela quebra de torrbes através de movimentos circulares e em conjunto
com &gua ocorre a homogeneizacdo buscando a adequada plasticidade.
(MAFRA,1999).
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Figura 13: Misturador.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Em seguida passa pelo laminador, mostrado na figura 14, que é um
equipamento formado por dois cilindros que proporcionam a compactacdo e uma
eficiente homogeneizacéo da argila. Esta etapa € responsavel por uma significativa
reducdo de energia. (MAFRA,1999). J4 a figura 15 mostra a esteira transportadora
levando a argila do laminador ao extrusor.

Figura 14: Laminador.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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Figura 15: Esteira transportadora do laminador a extrusora.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

2.6.3 Conformacéao

Na etapa da extrusdo que estad representada pela figura 16, a argila ja
homogeneizada entra na maromba, onde serd comprimida e forcada a passar por uma
boquilha que define o formato de saida. (VILLAR, 1988). Logo apods, é a vez da
maquina de corte mostrada na figura 17, que permite assim a unicidade de cada peca.

Figura 16: Extrusora.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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Figura 17: Maquina de corte.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A figura 18 demonstra que a telha ja formada passa por uma esteira onde é
transportada manualmente e colocada em grades para entdo seguir para a proxima
etapa. Vale ressaltar que nessa etapa a telha ainda esté bastante imida e pode estar
sensivel a deformacgédo devido ao manuseio. O resto de material resultante do corte é
colhido e a argila volta a ser utilizada, isso ocorre através da esteira de transporte do

retraco mostrada na figura 19.

Figura 18: Esteira para a retirada das pecas ceramicas.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

37



Figura 19: Esteira de transporte de retraco.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Em algumas ceramicas, o percurso da esteira € acompanhado por uma rampa
onde séo colocadas telhas em diferentes alturas. Os suportes das telhas passam por
trilhos facilitando o transporte como mostra a figura abaixo. Dessa forma, hd uma
reducdo da quantidade de pessoas trabalhando, pois reduz a funcéo conhecida pelos

ceramistas como cobridor de grade. Conforme pode ser observado na figura 20.

Figura 20: Esteira para retirada das pecas ceramicas - tipo escada.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Segundo Castro (2019), alguns inconvenientes ocorrem e devido a eles é
necessario fazer algumas paradas no processo de produgdo. As mais recorrentes sdo

as causadas pelas raizes ou pedras que por vezes entram na maromba fazendo-se
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necessario uma limpeza no equipamento, além da substituicdo de fios de corte da

maquina cortadeira que vez ou outra se desgastam.

2.6.4 Tratamento térmico

Feito o processo produtivo a telha precisa passar por uma etapa que antecede
a queima, a secagem, para evitar que aparecam defeitos como fissuras e
deformagdes. A figura 21 demonstra as telhas prontas para ir para a secagem. Vale
ressaltar que a secagem contribui para um consumo menor de lenha, pois 0 processo
de queima sera mais demorado, caso as unidades néo forem secas para a queima.
(PESSOA, 2004).

Figura 21: Telhas umidas prontas para ir para a secagem.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A forma como a secagem, que tem como funcdo a vaporizacdo de parte da
agua contida em cada telha, é feita, depende de cada empresa. Muitas ainda utilizam
um método antigo de secagem a céu aberto que deixa o processo dependente do
clima, como mostra a figura 22, podendo perder milhares de pec¢as caso uma chuva
ocorra de forma inesperada. Além da necessidade de grades de madeira que se
colocam como suporte para as telhas ainda Umidas e também a necessidade de

colaboradores para colocar e retirar essas grades nos espagos destinados a essa
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etapa. Essa forma de secagem é a mais provavel do ocorrerem perdas por

deformacé&o nas pecas.

Figura 22: Telhas expostas ao sol para secar - sistema de secagem natural.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

ApOs essa etapa, a telha pode enfim ir para o processo de queima que se
realiza em fornos que utilizam geralmente lenha para a queima, essa etapa também
depende de cada empresa pois existem diferentes tipos de fornos. A figura 23 mostra
o interior de um forno. A figura 24 mostra a porta de um forno que é fechada de forma
manual, utilizando tijolos e argila, por ser um material resistente a alta temperatura do

forno.

Figura 23: Interior do forno semipreenchidos com pecas ceramicas.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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Figura 24: Vedacao do forno.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

2.6.5 Inspecédo e estocagem

ApoOs a queima é retirada do forno a telha ja pronta e é colocada no patio para
estocagem e classificacdo de acordo com sua qualidade e coloragdo como mostra a

figura 25. Feito isso, as telhas estdo prontas para serem carregadas ao seu destino

final.

Figura 25: Estocagem de telhas cerdmicas - separadas por teor de qualidade, telhas de primeira e de
segunda.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

2.7 Secagem

Alguns fatores definem o ciclo da secagem, sdo eles, a temperatura, a carga
do secador utilizado, e o tipo de matéria prima, pois quando as argilas sdo muito

plasticas detém muita agua na etapa da extrusdo, levando a grandes retracdes
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guando chegam no momento de secar. Portanto, € valido ndo ultrapassar 50% deste
tipo de argila e o restante se colocar argilas menos plasticas. (MARTINS et al,2002).

O processo de secagem pode ser subdividido em trés fases como mostra a
figura 26 abaixo:

Figura 26: Subdivisdo do processo de secagem das argilas.

A forga dos capilares permite o transporte

‘ PRIMEIRA FASE J <:> da dgua. Perda de mais de 60% da umidade

&

A velocidade de secagem diminui
SEGUNDAFASE : 'I: - gradativamente

=

umidade

‘ TERCEIRA FASE J <::> Comportamento higroscépico, equilibrio da

Fonte: Autor, conforme ALMEIDA (2009).

A termodiamica observa a influéncia de dois fatores importantes no processo
de secagem, a umidade relativa do ar e a temperatura, pois de acordo com 0 aumento
da temperatura aumenta também o poder de absorcdo do ar com relacdo ao vapor de
agua, dessa forma, diminui a quantidade de ar necessario, logo, h4 a possibilidade de
diminuir os custos da secagem. O perfil de umidade de pecas umidas sdo mostradas

na Figura 27, considerando corrente de ar nos dois lados.
Figura 27: Gradiente de umidade na secao transversal da peca.

Contetdo de Umidade [%]

Superficie Superior ti=0

W
a

Superficie Lateral Direita

ti=t

Superficie Lateral Esquerda

Fonte: Lehmkuhl (2004) apud Telljohann (2003).
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Inicialmente a agua era distribuida de forma uniforme posteriormente adquire
um perfil parabolico contendo mais agua no interior do que no exterior da peca. Ou
seja, a retracdo ficou maior na parte externa, acontece tensédo do tipo tragdo no
exterior e do tipo compressdo no interior. Para tentar impedir as rachaduras da
secagem é importante que haja pequenas diferencas de umidade, pois elas ocorrem

guando as tensdes sdo superiores as forcas de ligacado da massa.(LEHMKUHL, 2004)

Segundo Schwob et al (2016), a passagem de calor pode ser de diferentes
formas, através de uma irradiacdo direta na peca a qual primeiramente fica na
superficie e depois adentra o interior da peca ceramica. Também pode ser dar por um
aguecimento indireto, no caso mais comum, por convecc¢éo, havendo troca de calor,
sendo colocado um ar quente que esfria enquanto esquenta as pecas. Outra forma é

a conducéo.

2.8 Tipos de secagem

A secagem € uma etapa do processo de fabricacdo que influencia diretamente
o resultado dos produtos de ceramica vermelha pois a qualidade € o critério relevante.
Além da qualidade, o tempo levado para esse processo pode variar muito dependendo
de qual tipo de secagem é utilizado.

A figura 28 apresenta os mais variados tipos de tecnologias de secagem

existentes.
Figura 28: Esquema resumido dos tipos de tecnologias existentes para a secagem das pecas
ceramicas.
AMBIENTE :
FECHADO —  ESTATICA — A ROLOS
AMBIENTE SEMI- DE
ABERTO CONTINUA BALANCA
. TALISCA QU
CONTINUA ESTEIRA
OUTROS

Fonte: Autora conforme SCHWOB et al (2016).
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Outro ponto fundamental é a quantidade de colaboradores destinados a essa
etapa. Como se pode observar, varios fatores ligados a essa parte do processo podem
influenciar no faturamento final da empresa, é entdo valido analisar a forma como é
secada as telhas para uma maior qualidade e eficiéncia na secagem como um todo.

Contando com todas as suas variaveis e sendo bastante influenciada pelas
etapas anteriores, a secagem precisa de atencdo, podendo ser um gargalo produtivo
no processo como um todo. Faz-se, portanto, necessario o estudo em investimentos
gue possam tornar essa etapa mais produtiva. (PIMENTA, 2020).

O processo de secagem pode ser de diferentes tipos dos mais variados niveis

de tecnologia.

[...] Os elementos j& moldados e transportados para areas
cobertas sdo dispostos em prateleiras (fixas ou mobveis) ou
simplesmente empilhados no chdo afim de perder maior parte da
umidade. Também séo utilizadas estufas com este fim, aproveitando
via de regra, o calor residual dos fornos quando de seu resfriamento. A
umidade final desejada é da ordem de 3 a 4%, dependendo do produto,
ocorrendo uma contragdo que pode variar entre 4 e 10%.
(VILLAR,1988, p.13).

A seguir sera descrito um pouco sobre cada tipo de secagem.

2.8.1 Secagem natural
2.8.1.1 Ambiente atmosférico

“A secagem natural € um processo que aproveita as condigdes climaticas e sua
velocidade depende da temperatura, umidade relativa do ar e ventilacao do local, bem

como da umidade das pecas a serem secas.” (PESSOA, 2004, p.52)

A secagem se da por meio da temperatura do ambiente e a ventilacdo que entra
em contato com as pecas Umidas espalhadas em galpdes ou até mesmo em patios,
ou seja, ndo € necessario a construcao de grandes estruturas, nem ha gastos com
muito maquinario. (SCHWOB et al, 2016).

Em contrapartida, esse processo € lento e é extremamente dependente do
clima, sendo a chuva um grande risco a esse tipo de secagem. Outros pontos
negativos sédo a necessidade do uso de grade e 0 manuseio manual, o0 que pode trazer
deformac0Oes indesejadas as pecas.
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2.8.1.2 Ambiente fechado

Diferentemente do ambiente aberto, ha neste o fornecimento de ar pré-
aquecido. E valido ressaltar que neste caso é necessario considerar a energia perdida
em saidas de ar quente e as perdas na chaminé, que ocorrem quando o ar sai com

temperatura mais elevada que a do ambiente. (LEHMKUHL, 2004)

2.8.2 Secagem artificial

Diferentemente da secagem natural, a secagem artificial ndo depende dos
fatores climaticos, portanto ndo € mais dependente da umidade atmosférica e ndo ha
a necessidade de cancelamento caso a ocorréncia de chuvas. Possui também um

processo bem mais rapido em comparac¢ao ao primeiro.

No caso da secagem artificial o ar aquecido provém de uma fornalha ou do
calor resultante dos fornos utilizados para a etapa de queima. Constitui-se de um local
fechado com temperatura variando geralmente entre 60 e 90 ° C, mas que podem
alcancar os 200°C. (SCHWOB et al, 2016).

Quando o ar aquecido provém de um forno, ele se movimenta pela acédo de
um exaustor instalado na extremidade do secador. O exaustor permite que o ar passe
pela camara de um forno que ja concluiu seu processo de queima e resfrie as pecas.
Dessa forma o ar se aquece e € destinado a secar as pecas Umidas que se encontram
no interior do secador. (PESSOA, 2004).

Esse modo de secagem pode ser de trés diferentes formas, estética, continua

e semicontinua.

2.8.2.1 Estéatica

E constituido de um tlnel onde as pecas séo colocadas geralmente em grades
gue sao sobrepostas uma em cima da outra, colocadas em vagdes que deslizam sobre
os trilhos. Esta secagem € do tipo que apds as pecas serem colocadas, tanto elas

como os ventiladores permanecem estaticos enquanto ocorre a secagem.

2.8.2.2 Continua

Pode ser chamado de secador continuo ou do tipo tunel, neste tipo,

diferentemente do estatico, as pecas colocadas nas vagonetas se deslocam
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lentamente de uma extremidade a outra do tanel enquanto secam. Devido a esse
movimento que confronta o ar quente permite que a secagem seja completa e
bastante uniforme. Os ventiladores tem como objetivo mover a massa de ar quente
até préximo a entrada do tanel, essa massa de ar faz a absor¢édo da umidade a medida
que os carrinhos avancam e 0 material vai se tornando mais quente e
consequentemente mais seco. Os intervalos de avan¢go das vagonetas Sao
determinados e o ritmo é continuo. (SCHWOB et al, 2016).

2.8.2.3 Semi continua

A estrutura assemelha-se ao secador continuo, pois também é composto por
um tanel e as pecas sao igualmente carregadas por carrinhos, entretanto neste caso
o funcionamento muito se assemelha ao estatico, mas se diferencia que neste o ar é
descarregado sempre proximo a extremidade da entrada dos carrinhos. Dessa forma
se houver pouca producéo e ciclo de secagem for pequeno se parece com o estatico,

caso contrario se parece com o continuo. (SCHWOB et al, 2016).

2.8.3 Secadores rapidos

Secadores atualmente muito usados, sobretudo depois de grande difusédo da
monoqueima, produzida em ciclos rapidos, sdo os chamados “secadores
rapidos”, de desenvolvimento horizontal ou vertical. O nome deriva do fato que
o ciclo inteiro de secagem advém em um tempo breve (de 35 a 80 minutos). A
secagem rapida tem comumente adotado os mesmos conceitos dos secadores
tineis e a maior rapidez do processo € s6 uma consequéncia do fato que se

pode tratar a peca individualmente em condi¢des étimas. (LEHMKUHL, 2004,
p.30)

A estufa de secagem rapida necessita de um tempo de secagem bem menor,
em média de 70 minutos. Utiliza uma fornalha para a combustdo da lenha e
arrecadacdo de calor necessério a secagem da telha. Esta passa pela esteira
automatica que faz parte do equipamento e possui uma extensdo na média de 110
metros. (DEODATO, 2019).

2.8.3.1 A rolos

Este tipo de secador € composto de galeria Unica com uma camada onde as

pecas se deslocam em cima de rolos que rotacionam em grupos separados de
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automatizacdo. Possui também um tipo de esteira de rolos que se dispde desde o
inicio até o fim do equipamento. Normalmente tem um comprimento de 100 metros e
a largura é dependente da capacidade de producdo, mas € em torno de 4 metros.
Ressalta-se que essa capacidade de producdo é por volta de 7 a 10 toneladas por
hora. (SCHWOB et al, 2016)

2.8.3.2 Secador talisca ou de esteira

Segundo Moura (2016), o secador rapido de taliscas se refere a um
equipamento formado por um tunel onde passam as pecas ainda Umidas e
organizadas em um plano sé. Estas passam no sentido contrario a corrente de ar
quente e percorrem todo o percurso chegando ao final ja secas em curto espacgo de
tempo. De acordo com fornecedores a producdo estd na média de uma capacidade
gue varia de 10 a 30 toneladas por hora, entretanto depende das propriedades da
matéria prima e das dimensdes do equipamento. Este tipo de secador tem como

vantagens:

e Secagem de forma rapida;

e Nao utilizacdo de vagonetas;

e Processo de carga e descarga automatizados;
e Mao de obra reduzida;

e Baixa necessidade de manutencao;

A tabela 3 apresenta um breve resumo das principais caracteristicas de um
secador rapido do tipo talisca.
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Tabela 3: Tabela resumo das caracteristicas de um secador rapido de talisca.

MODELO NTS
PRODUCAO ATE 20 TON/HORA
POTENCIA ATE 250 CV
DIMENSOES (L x A x C) DE 3,475 A 5,475 x 3,9 x 110 MTS
CICLO DE SECAGEM 45 A 180 MIN
CONSUMO ELETRICO 3 KWh/ Ton
RANGE DE UMIDADE DE ENTRADA ATE 24 %
RANGE DE UMIDADE DE SAIDA 2A5%
ALTURA MAXIMA DA CARGA 350 MM

Fonte: NATREB, 2018.

2.8.3.3 Secadores de balanca

A estrutura deste secador se constitui de galerias colocadas de forma paralelas
e sobrepostas, havendo no final de cada galeria balangcas que fazem giros ao redor
das rodas dentadas e entram na galeria seguinte. E vélido ressaltar que este percurso
€ inverso ao que o ar faz. As balancas séo colocadas a uma certa distancia para que
nao ocorra interferéncia entre as mesmas. O tempo dos ciclos é em torno de 2,5a 5
horas, quanto maior o tempo mais eficiente sera o desempenho térmico. (SCHWOB
et al, 2016).

2.8.4 Secadores a grandes volumes de ar

Os secadores a grandes volumes de ar tém como fundamento aproveitar a
energia natural, pois considera que cada quilo de ar pode absorver um pouco de
umidade por ndo esta completamente saturado, cedendo seu calor e possibilitando o
fendmeno da evaporacdo. E indicado para produtos que sejam furados e possuam
50% no percentual de vazios. A estrutura deste secador lembra a de secadores
semicontinuo com tunel e carrinhos e com o ar em dire¢cdo contraria a das pecas.

Como o préprio nome ja sugere, sdo necessarias quantidades grandes de ar pra haver
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calor necessario para evaporacdo, na média de 250 a 300 quilograma de ar por

quilograma de agua evaporada. (SCHWOB et al, 2016).

2.9 Curva de Bigot

Na etapa da secagem podem ocorrer imperfeicdes que ficardo evidentes
apenas depois da queima. A secagem objetiva eliminar a agua que foi utilizada na
conformacao das pecas. Essa agua pode ser de dois tipos, a intersticial que preenche
0s poros das particulas e a de plasticidade que se localiza entre particulas da argila,
€ esta Ultima que causa a retracdo no processo de secagem. Sao devidas as tensfes
geradas na secagem que podem aparecer algumas imperfeicdes nas pecas. (VIEIRA
et al, 2003).

Devido a isso, a curva de Bigot, faz através de uma representacao grafica uma
relacdo entre a porcentagem de agua de conformacéao e a retracdo da secagem, esta,
em funcdo da primeira. O estudo da curva de Bigot contribui para diminuicdo dos
defeitos das pecas e para que as mesmas ndo ultrapassem o tempo necessario na
secagem, reduzindo, portanto, os custos. (VIEIRA et al, 2003).

Quando a secagem é do tipo forcada a temperatura aumenta gradativamente,
geralmente iniciando com 40°C e subindo até 100°C. Isso ocorre para evitar trincas,
que ocorreriam com altas temperaturas ja no inicio do processo, em contrapartida, as
temperaturas baixas aumentam o tempo da secagem. (MARTINS et al,2002)

E possivel evitar que trincas ocorram levantando a curva de Bigot, dessa forma
sera possivel ter conhecimento do momento que sera possivel aumentar o processo
de secagem. Isso se deve ao fato do conhecimento de que a argila antes de chegar
ao seu nivel de retragcdo maxima, perde 50 % de agua, portanto, apoés isso é permitido
a aceleracéo da secagem. (MARTINS et al,2002). A figura 29 faz uma demonstracao

da curva de Bigot.
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Figura 29: Curva de Bigot.
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Fonte: GUIMARAES, 2017.

2.10 Funcionamento do secador rapido de taliscas.

E notorio que o processo produtivo quando se utiliza o secador rapido de
taliscas fica mais automatizado. Como se pode observar, na figura 30, ndo ha mais a
necessidade de pessoas encarregadas de pegar manualmente telhas recém saidas
do processo produtivo. Necessita apenas de um encarregado para deixar passar a

guantidade certa para o proOXimo equipamento.

Figura 30: Sistema automatizado de entrada das pecas ceramicas no secador.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

50



Com esse sistema de secagem, as pec¢as passam da esteira transportadora da
producao direto para o secador que possui uma largura média de 4,6 m. Permite, em
média, que 27 telhas ainda Umidas do tipo colonial, dispostas lado a lado, ingressem
juntas na maquina, conforme a figura 31. Ja a figura 32, mostra dois exaustores do

secador que fica localizado préximo a entrada das pecas Umidas.

Figura 31: Telhas cerAmicas sendo encaminhadas para o secador talisca.

Sy

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Figura 32: Disposicdo dos exaustores do secador talisca.

7

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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O secador rapido de taliscas possui uma grande extensao como mostra a figura
33, chegando a aproximadamente 120 metros. As pecas ceramicas percorrem toda
essa extensdo recebendo o devido ar quente que é conduzido pelos tubos. A figura
34 mostra o exaustor que se localiza no final da esteira e que conduz o ar quente que

advém, geralmente, da fornalha.

Figura 33: Extensao do secador rapido de talisca.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Figura 34: Exaustor existente no final do secador de talisca.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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A figura 35 mostra a saida das telhas ja secas que serdo manualmente retiradas
da esteira e colocadas nos carrinhos. Em seguida, as pecas ja estardo prontas para
serem destinadas ao processo de queima.

Figura 35: Telhas ceramicas saindo do secador talisca.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacado da area do estudo

O estado do Ceara € subdividido em 7 regifes, e uma delas € o vale do
Jaguaribe que agrega a cidade de Russas, sendo conhecida como a “capital do vale”.
Localiza-se no baixo Jaguaribe e se distancia de Fortaleza, a capital do estado, por
aproximadamente 165 km. A cidade € conhecida pelas laranjas e pela telha vermelha.
(ALVES, 2021).

O municipio faz divisa com Morada Nova, Beberibe, Limoeiro do Norte,
Quixeré, Jaguaruana e Palhano. Segundo Pessoa (2004), o municipio de Russas é
administrativamente dividido em distritos, s&o eles, Russas, Bonhu, Flores, S&o Joao
de Deus, Lagoa Grande e Peixe. A figura 36 abaixo mostra 0 mapa do estado do

Ceard, destacando o mapa da cidade de Russas.

Figura 36: Mapa do Ceara com énfase na cidade de Russas.
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Fonte: Autora adaptado de IPECE (2002).

Segundo o IBGE, censo de 2010, a populacdo da cidade era de 69.833
habitantes com densidade demografica de 43,91hab/km? e estimada para 78.882 para
0 ano de 2020. Ainda segundo o IBGE o PIB per capita em 2018 era de R$ 14.304,44.
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O motivo pelo qual se deu o desenvolvimento do polo ceramico da cidade de
Russas assim como as cidades que se localizam proximo ao rio Jaguaribe e seus
efluentes € devido a quantidade e qualidade dos depdésitos de argila. Outro fator de
grande relevancia, é o facil acesso a rodovias que a cidade apresenta. Um exemplo é
a BR- 116 que é bastante solicitada, muitas vezes também trazendo distintos materiais
de outros estados da regidao Nordeste e também das regides Sul e Sudeste e ao
retornar muitos optam pelo carregamento de telhas coloniais de Russas. (PESSOA,
2004).

No que se refere ao tempo de existéncia das ceramicas vermelhas localizadas
na cidade de Russas — CE, 33,2% se refere as que possuem de 0 a 10 anos, uma
média de 27,4% as que possuem entre 11 e 15 anos, aproximadamente 25,4% criadas
entre 16 e 20 anos e 14% com 21 a 35 anos (RODRIGUES NETO, 2014). Conforme

pode ser observado no grafico 1 a seguir.

Gréfico 1: Classificac@o das empresas por tempo de existéncia.

Tempo de fundacao das empresas

m0a3al0anos m1llal5anos 16 a20 anos 21 a35 anos
Fonte: Autora conforme RODRIGUES NETO (2014).

3.2 Método da pesquisa

O presente trabalho dividiu-se em quatro etapas, seguindo a seguinte
cronologia: revisao bibliografica, visitas as industrias com realizagédo de entrevistas,
analise dos dados obtidos e ponderacéo dos resultados obtidos, esquematizado na

figura 38 abaixo.

55



Figura 37: Fluxograma da metodologia adotada.

* REVISAO BIBLIOGRAFICA
ETAPA 1

* VISITAS AS INDUSTRIAS COM A
ETAPA2  REALIZACAO DE ENTREVISTAS

» ANALISE DOS DADOS OBTIDOS
ETAPA 3

e PONDERACAO DOS RESULTADOS
ETAPA 4

Fonte: Autora, 2021.

No primeiro momento, foi realizada uma revisao bibliografica buscando maior
entendimento dos assuntos abordados. Apresentando como dificuldade a falta de
informacdes técnicas relacionados as novas tecnologias de secagem da industria
ceramica.

No segundo momento foram realizadas entrevistas aos proprietarios de cinco
industrias ceramistas afim de coletar dados. Uma das empresas utiliza um sistema de
secagem mais moderno, duas apresentam um sistema mediano quanto ao
desenvolvimento tecnoldgico e as outras duas utilizam um sistema considerado mais
arcaico. Buscando manter a integridade das empresas elas serao identificadas como
empresa A, empresa B, empresa C, empresa D e empresa E.

Foi realizada uma entrevista em uma sexta indUstria de ceramica, apenas para
fins exploratérios, ndo entrando no meio comparativo, devido a empresa nao se
encontrar localizada na cidade de estudo em questdo. Entretanto, o estudo
exploratdrio nesta ceramica mostra-se interessante, visto que foi a primeira empresa
no Brasil a implementar o sistema de secagem rapida do tipo talisca.

Yin (2001) afirma que um estudo de caso investiga eventos atuais dentro da
realidade em uma investigacdo experimental principalmente quando néo fica claro a
divisdo de fenbmeno e contexto. Ele ainda explana que o estudo de caso pode ser

dividido em trés tipos distintos conforme mostrado na tabela 4 abaixo.
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Tabela 4: Classificacdo do estudo de caso segundo o seu objetivo geral.

METODO DESCRICAO
Descreve e explica a ocorréncia
de fenbmenos em situacéo de
causa e efeito

Estudo de caso Estudo inicial que testa
exploratério perguntas e hipéteses
N&o busca causa e efeito, mas
sim mostrar a realidade
fidedigna

Estudo de caso
explanatério

Estudo de caso
descritivo

Fonte: Autora conforme TURRIONE e MELO 2012 apud YIN,1993.

Este estudo de caso se refere ao tipo explanatério, onde serdo analisados
diferentes tipos de secagem de telhas, observando as causas que os fazem obter
vantagens e desvantagens desses tipos de processos, consequentemente, permitindo
conhecer quais os efeitos da singularidade de cada um. A tabela 5 explana a

classificacdo da pesquisa quando a sua abordagem.

Tabela 5: Classificagdo quanto a abordagem da pesquisa.

PESQUISA DESCRICAO

Quantitativa Analisado através da mensuracdo de numeros.
A interpretacdo é de acordo com a analise do

Qualitativa pesquisador. Nao é mensurada em ndmeros,
procura-se verificar a relacdo com a realidade.

Fonte: RAMOS et al 2003.

A pesquisa busca realizar uma andalise numérica através de métodos
estatisticos, assim como verificar a relacdo do objeto de estudo com a realidade.
Pode-se concluir, portanto, que se trata de uma pesquisa quali-quantitativa.

No terceiro momento foi realizada a analise dos dados obtidos, possibilitando a
confeccdo de tabelas e gréaficos através do editor de planilhas Microsoft Excel, o que
permitiu a comparacao dos dados obtidos nas industrias ceramicas.

Por fim, ja processada a andlise dos dados, foi possivel ponderar os resultados
da pesquisa. Foi adquirido um maior entendimento do processo como um todo e das
particularidades dos tipos de secagens individuais, podendo-se salientar a eficiéncia

das mesmas.
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4 COLETA DE DADOS

As visitas e entrevistas para coleta de dados das fabricas ceramicas foram
realizadas em 3 dias diferentes, devido distanciamento entre as empresas autorizadas
para o estudo. Vale salientar que todas as fotos pertinentes ao interior das ceramicas
presentes neste trabalho, foram devidamente autorizadas pelos gestores.

Foram realizadas entrevistas e utilizados questionarios, tanto para auxiliar na
coleta de dados quanto para andlise e interpretacdo destes. Por meio deles, foi
possivel ter uma visdo geral sobre a realidade que estava sendo estudada. Os
questionarios utilizados no estudo encontram-se no apéndice A deste trabalho.

4.1 Empresa A

A empresa A possui 35 anos de funcionamento e atualmente apresenta dois
modos distintos de secagem, a secagem natural com as telhas expostas ao sol, como
mostra a figura 38, secando em média 430 milheiros por més com esse tipo de
secagem. Utiliza também o secador estatico como mostra a figura 39, secando com
ele por volta de 270 milheiros por més. Portanto, a secagem da empresa A totaliza

uma média mensal de 700 milheiros.

Figura 38: Sistema de secagem empresa A - secagem solar.

Fonte: Acervo fotogréafico da autora, 2021.

58



Figura 39: Sistema de secagem empresa A - secador estatico.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A empresa conta com dezessete colaboradores na etapa de producéo e sete
na secagem, destes, trés sdo destinados ao secador estatico e quatro a secagem
natural. Para este caso as maiores despesa com o processo de secagem sao a folha
de pagamento e o consumo de energia elétrica, que, em média custa R$ 10.200,00.

A empresa A ndo apenas conhece o secador rapido de taliscas como esta
instalando o equipamento, j& esta com a parte de alvenaria concluida como mostra a
figura 40. Neste caso, sera necessario mudar todo o layout para 0 maquinario da

producgdo se conectar ao secador.

Figura 40: Secador rapido de talisca - fase de instalacao.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.
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A tabela 6 apresenta o resumo dos dados coletados na empresa A.

Tabela 6: Tabela resumo dos dados coletados - empresa A.

Ceramica A
Sistema de secagem Estufa estética e Sol
Considera eficiente N&o
Maiores despesas com a secagem Folha de pagamento
Pecas secadas por més 700 m
Telha de 12| Telha de 22 27% 13| 73% 22
Colaboradores na producéo 17
Colaboradores na secagem 7
Energia elétrica R$ 10.208
Conhece o secador talisca Sim
Interesse no secador talisca Sim
Haveria espaco Sim
Tempo de cerdmica 35 anos

Fonte: Autora, 2021.

4.2 Empresa B

A empresa B ja possui 35 anos de experiencia e conta atualmente com secador
estatico para a etapa da secagem, como mostra a figura 41. Com uma capacidade de
secagem de 700 milheiros de telhas mensais e obtendo ao final do processo 61% de
telhas de primeira e 39% de telhas de segunda. O proprietario acredita ndo haver

influéncia da secagem com a qualificagao final da telha.

Figura 41: Sistema de secagem empresa B — secagem estatica.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A empresa necessita de nove colaboradores destinados a etapa da produgéo

e sete na etapa da secagem, tendo o seu gasto mensal com energia elétrica em torno
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de R$ 14.000,00. No caso da ceramica B os gastos referentes ao setor de secagem
sdo com a folha de pagamento e principalmente com lenha, pois o calor advém de
uma fornalha prépria para o secador.

O proprietario conhece o secador rapido de taliscas e existe um interesse futuro
na instalacao deste tipo de secagem, ja possuindo na empresa um espaco que seria
adequado a recebé-lo. A tabela 7 a sequir, traz um resumo dos dados coletos na
empresa B.

Tabela 7: Tabela resumo dos dados coletados — empresa B.

Ceramica B
Sistema de secagem

Secador estatico

Considera eficiente Sim
Maiores despesas com a secagem Lenha
Pecas secadas por més 700 m

Telha de 12| Telha de 22 61% 12| 39% 22

Colaboradores na producéao 9
Colaboradores na secagem 7
Energia elétrica R$ 14.000
Conhece o secador talisca Sim
Interesse no secador talisca Sim
Haveria espaco Sim
Tempo de cer@mica 35 anos

Fonte: Autora, 2021.

4.3 Empresa C

Empresa que possui 34 anos de atuagao no setor cerdmico russano, contando
com o sistema de secagem natural do tipo estufa solar, sistema utilizado em uma
escala bem menor nas inddstrias ceramistas de Russas. A figura 42 abaixo mostra

estufa solar utilizada pela fabrica.
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Figura 42: Sistema de secagem empresa C — secagem em estufa solar.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A ceramica apresenta uma média de 650 milheiros de telhas secados por més
e considera esse tipo de secagem eficiente. Sua classificacao final apresenta 62% de
telhas de primeira e 38% com telhas de segunda, opinando que a secagem possuli
influéncia sim na qualidade final da telha.

Ha um total de 9 colaboradores destinados a etapa da producédo e 7 na etapa
de secagem sendo a folha de pagamento o maior gasto com a etapa da secagem. O
consumo de energia elétrica gira em torno de R$ 14.000,00 sendo este valor também
influenciado pelos ventiladores utilizados na estufa.

Quando questionado se conhecia secador rapido de taliscas a resposta foi
positiva, entretanto ndo ha interesse futuro em sua instalacéo. No que diz respeito ao
espaco para instalar um secador com tamanhas dimensdes foi avaliado o layout da
empresa e considerou que nao haveria espaco para encaixa-lo sem modificar o local
do maquinario. A tabela 8 a seguir, traz um resumo dos dados coletados na empresa
C.

62



Tabela 8: Tabela resumo dos dados coletados — empresa C.

Ceramica C
Sistema de secagem Coberta solar
Considera eficiente Sim
Maiores despesas com a secagem Folha de pagamento
Pecas secadas por més 650 m
Telha de 12 | Telha de 22 62% 12| 38% 22
Colaboradores na producéo 9
Colaboradores na secagem 7
Energia elétrica R$ 14.000,00
Conhece o secador talisca Sim
Interesse no secador talisca N&o
Haveria espaco N&o
Tempo de cer@mica 34 anos

Fonte: Autora, 2021.

4.4 Empresa D

A empresa D existe ha 8 anos e tem atualmente como modo de secagem o

secador rapido de taliscas, como mostra a imagem 43.

Figura 43: Sistema de secagem empresa D — secador rapido de talisca.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Este secador substituiu em 100% a secagem natural ao sol que era empregada
na empresa. Antes possuia uma capacidade de secar 500 milheiros de telha por més,
ja com a instalacéo do secador rapido possui uma secagem de 700 milheiros por més.

Entretanto, essa ndo € a capacidade total do secador, pois no caso desta empresa,
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sua secagem esta limitada a capacidade de queima dos fornos, pois nédo é vantajoso
secar e ndo conseguir, em seguida, completar o processo da queima em todas as
pecas. Na figura 44 (a) e (b), pode-se observar que apenas uma parte da esteira esta
sendo utilizada.

Figura 44: Secador de talisca — (a) entrada e (b) saida das pecas na esteira.

(@ (b)

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

Considerando que um secador do tipo talisca, opere 8 horas/dia, com tempo
médio de secagem de uma hora, apresenta uma capacidade de secagem de 40
milheiros de telhas por dia. Assim, a quantidade de pecas secas por meés
(considerando o0 més com 24 dias Uuteis trabalhados) constatado na empresa D,
representa apenas 72,92% da capacidade total de secagem.

Houveram mudancas significativas com a instalacdo deste equipamento. Foi
possivel a reducdo de aproximadamente 20 colaboradores, sendo necessario apenas
trés para a producdo e seis para o processo de secagem atualmente. Também foi
consideravel a quantidades de telhas perdidas por més, onde o proprietario estima ter
diminuido 50% dessas perdas.

Outra mudanca significativa é referente ao gasto de energia elétrica que
aumentou em uma quantidade consideravel, antes era gasto entre R$ 10.000,00 e R$

13.000,00 e hoje o valor € em média R$ 18.000,00. E importante ressaltar que esta
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incluso neste valor o aumento do preco do quilowatt-hora (kWh) que encontra-se em
constate ajuste com o passar do tempo.

No caso da empresa D para fornecer calor ao secador uma parcela é
aproveitada do forno e a outra parcela advém da fornalha que é alimentada com lenha,
mas em uma quantidade ndo muito significativa, conforme afirma o proprietario. Ja o
tempo de secagem é uma das mudancas mais significativas, pois hoje € necessario
apenas 1 hora e 7 minutos para completar um ciclo de secagem. Com relacdo a
porcentagem de telhas classificadas como de primeira e de segunda, o valor é em
meédia, respectivamente, 65 % e 35%.

A empresa ja possuia terreno suficiente para a instalacdo do secador e com
relacdo as despesas para sua instalacao, foi investido na época uma média de um
milh&o e meio de reais, mas o proprietario acredita que para instalar atualmente esse
valor esteja proximo de trés milhdes reais. Pelo pouco tempo de instalacdo ainda nédo
foi retornado o valor do investimento, mas ainda assim o proprietario esta bastante
satisfeito com seu empreendimento. A tabela 9 a seguir, traz um resumo dos dados
coletados na empresa D.

Tabela 9: Tabela resumo dos dados coletados - empresa D.

Ceramica D
Sistema de secagem Secadof rapido de
taliscas
Considera eficiente Sim
Maiores despesas com a secagem Energia
Pecas secadas por més 700 m
Telha de 12| Telha de 22 65% 12|35 %22
Colaboradores na producéo 3
Colaboradores na secagem 6
Energia elétrica R$ 18.000,00
Conhece o secador talisca Sim
Interesse no secador talisca J& possui
Haveria espaco Sim
Tempo de cerdmica 8 anos

Fonte: Autora, 2021.

45 EmpresaE

Refere-se a uma fabrica ceramica com 10 anos de existéncia, cujo sistema de

secagem adotado classifica-se como secagem natural aberta, tipo mais tradicional

existente nas fabricas da cidade. Conforme pode ser observado na figura 45.
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Figura 45; Sistema de secagem empresa E — secagem solar.

Fonte: Acervo fotografico da autora, 2021.

A empresa aponta uma producdo média de 480 milheiros de telha por més,
apresentando 80% de telhas de 12 categoria e 20% de telhas de segunda e terceira.
O gasto com energia elétrica fica em torno de R$ 7.300,00, porém este ndo € o seu
gasto mensal mais oneroso, que acaba sendo a folha de pagamento dos
colaboradores, pois, somente na parte de producdo e secagem, a empresa conta com
18 colaboradores, sendo destinados 10 para a parte de producéo e 8 para a parte de
secagem.

Quando questionado sobre a influéncia do tipo de secador na qualificacdo das
pecas ceramicas, o proprietario afirma que acredita ndo haver influéncia. Porém,
analisa o sistema como néo eficiente. Quando questionado sobre o conhecimento da
existéncia de novas tecnologias de secagem, em destaque para o secador de talisca,
afirmou conhecer o sistema, no entanto, mesmo possuindo espaco para a sua
implantagdo, ndo possui interesse em adquiri-lo, pelo seu alto custo. A tabela 10 a

seguir, traz um resumo dos dados coletos na empresa E.
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Tabela 10: Tabela resumo dos dados coletados — empresa E.

Ceramica E
Sistema de secagem Sol
Considera eficiente N&o
Maiores despesas com a secagem Folha de pagamento
Pecas secadas por més 480 m
Telha de 12 | Telha de 22 80 % 12| 20% 22
Colaboradores na producéo 10
Colaboradores na secagem 8
Energia elétrica R$ 7.300,00
Conhece o secador talisca Sim
Interesse no secador talisca Nao
Haveria espaco Sim
Tempo de cerdmica 10 anos

Fonte: Autora, 2021.

4.6 Primeira ceramica do Brasil ainstalar o secador rapido de taliscas.

A ceramica Girdo & Lima, situada na cidade de Quixeré-CE, que faz fronteira
com a cidade de Russas, foi a primeira empresa do Brasil a instalar o secador rapido
de taliscas. Através de uma entrevista realizada na empresa foi possivel saber como
houve o conhecimento desse novo equipamento no pais e obter algumas informacdes
sobre a experiencia com o secador.

O diretor da empresa, César Ramos, estava em busca de novas tecnologias
gue o ajudassem na automacado dos diversos processos de fabricacdo das pecas
ceramicas. Assim, o empreendedor conheceu o sistema através de um amigo, que
viajou até a Venezuela para conhecer um novo sistema de secagem. O sistema em
guestao era o sistema rapido de talisca e o0 seu modo de funcionamento superou as
expectativas do empreendedor, que logo adquiriu o projeto. Com o projeto em méaos,
uma parte do equipamento foi comprada em Sao Paulo e a outra parte foi sendo
montada na regiao.

Como a empresa foi pioneira na implantacédo deste sistema houveram muitos
desafios iniciais. Isto porque ndo se podia contar com a experiéncia de outros
ceramistas com relacdo ao funcionamento do equipamento e sobre as condi¢des
minimas de preparo das pecas ceradmicas antes de entrar no novo sistema de
secagem, além de ndo haver muitos materiais na literatura que ajudassem na

operabilidade da mesma.
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Assim, ele precisou percorrer um longo caminho superando muitos desafios,
através de analises e testes até conseguir alinhar todos os pontos necessarios para
perfeita operacdo. ApOs muitas tentativas e perdas expressivas de material e,
consequentemente, faturamento, ele conseguiu superar as dificuldades e chegar a
uma eficiéncia satisfatoria. Atualmente, opera com uma secagem de 40 milheiro de
telha/8 Horas de funcionamento da esteira, perfazendo um total de 960 milheiros por
més (considerando o més com 24 dias uteis trabalhados), contando com fornos
suficientes para queimar todas as pecas que sao secadas.

Com a instalacdo deste tipo de secador, o proprietario afirma que ha uma
reducdo no numero de colaboradores necessarios para o funcionamento do processo.
Atualmente, o maior gasto mensal da empresa é referente a energia elétrica. Com
relacdo ao ar quente necessario ao secador, uma parcela é abastecida com o calor
remanescente do forno e a outra com a fornalha, neste caso, ndo sendo necessario
um consumo alto de lenha para essa etapa.

Por fim, César Ramos, afirma que mesmo com todas as dificuldades e perdas
iniciais, valeu muito a pena o risco de trazer algo novo e salienta que esta bastante

satisfeito com a instalacdo do secador rapido de taliscas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como foi exposto, na coleta de dados, as ceramicas visitadas possuem
diferentes formas de secagem das telhas. A tabela 11 apresenta o tipo de secagem

de cada empresa, para uma melhor compreensao dos graficos que seguem.

Tabela 11: Tipos de secadores adotados em cada empresa.

Ceramica Tipo de secagem
A Sol e Secador estético
B Secador estético
C Coberta Solar
D Secador rapido de taliscas
E Sol

Fonte: Autora, 2021.

O gréfico 2 faz um comparativo da capacidade de secagem, em milheiros por
més das empresas. As ceramicas A, B, C e D apresentaram uma secagem
semelhante, e a empresa E que se refere ao sistema de secagem natural apresentou
um indice um pouco inferior também por se tratar de uma empresa com porte um
pouco menor que as outras. Contudo, € importante ressaltar que a produtividade da
empresa D esta semelhante as empresas A, B e C, por estar operando somente com

72,92% da capacidade produtiva da estufa talisca.

Grafico 2: Capacidade de secagem/més das empresas.
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Fonte: Autora, 2021.

69



No que se refere a qualidade das pecas, o grafico 3 mostra o percentual de
telhas de 12 categoria e de 22 categoria (considerando 22 categoria as telhas de 22 e
32 categoria) de cada ceramica analisada. Neste caso, ha um destaque das empresas
A e E com porcentagens mais significativas para as telhas de 12 categoria.

Ao analisar esse ponto, percebe-se que muito além de um sistema de secagem
eficiente, a fabrica necessita de boas condicbes para queima das pecas, caso
contrério, os indices, relacionados a qualificacdo das pecas, ndo seréo favoraveis para
empresa no final de cada més. Visto que a queima tem uma influéncia significativa
com relacdo a qualidade das pecas, pois essa qualidade, se refere principalmente, a

tonalidade da peca. Portanto, ndo € a secagem a Unica referéncia a ser analisada.

Gréfico 3: Percentual de telhas cerdmicas por classificacdo de qualidade.

QUALIDADE DAS PECAS
100%
20%
27%

B0% 30% 38% 35%
B0%
40%
20%
0%

A B C D E
CERAMICAS
B Telhasde 12 categoria Telhhasde 22 e 32 caemoria

Fonte: Autora, 2021.

No gréfico 4, hd um comparativo entre as empresas da quantidade de
colaboradores nas etapas de producédo e secagem. E significante a diferenca entre o
secador rapido de taliscas, empresa D, e 0s outros tipos de secadores, principalmente
referente a etapa da producdo. Isto ocorre por conta da automacdo que a esteira
talisca oferece, contribuindo de forma significativa para a reducdo de operarios e

manuseio das pecas cruas, aléem de evitar erros ou atrasos ao longo do processo.
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Grafico 4: Namero de colaboradores necessarios para o processo de producdo e secagem.
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Fonte: Autora, 2021.

De acordo com os dados do numero de colaboradores e o valor do salario
minimo atual, de R$ 1.100,00 reais. E possivel estimar uma base de quanto custa a
folna de pagamento referente aos colaboradores de secagem e producdo dessas
empresas. Ressaltando que este valor € uma base estimada, nao foi uma informacao
colhida na entrevista.

Comparando-se as empresas com maiores discrepancias de gasto, A e D,
constata-se que a empresa D, apresenta uma reducéo de 62,5% no gasto mensal de
operarios necessarios para a parte de producéo e secagem. Nas empresas B, C e E,
nota-se que os respectivos valores mensais se mantiveram aproximados, conforme
expostos no gréfico 5.
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Grafico 5: Gasto mensal com folha de pagamento dos setores de secagem e producao
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Fonte: Autora, 2021.

O gréfico 6 faz referéncia ao gasto mensal das empresas com energia elétrica,
destacando-se a empresa D que utiliza o sistema de secagem do secador rapido de
taliscas com um consumo superior em relagdo as outras empresas. Entretanto,
mesmo com esse gasto aumentando, utilizar esse sistema mostra-se compensatorio,
quando comparado a uma folha de pagamento muito onerosa. Além de haver a
diminuicdo do contato manual com as pecas o que leva a diminuicao de perdas.

Observa-se, também, que a empresa E destaca-se pelo seu baixo gasto com
energia elétrica. Esta realidade acontece pelo fato de a empresa operar com uma
producdo um pouco menor quando comparada as outras e nao possuir gastos com

energia na secagem.
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Graéfico 6: Gasto mensal das empresas com energia elétrica.
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Fonte: Autora, 2021.

O grafico 7 demonstra o tempo aproximado que cada empresa necessita para
o ciclo de secagem de suas pecas ceramicas. Esta é provavelmente a maior diferenca
do secador rapido de talisca frente aos secadores mais convencionais. Considerando
uma eficiéncia de cinco milheiros por ciclo, e um ciclo de uma hora e sete minutos é
necessario, aproximadamente, seis horas e quarenta e dois minutos de
funcionamento do secador rapido de taliscas para a secagem de trinta milheiros. Este

fator, pode tornar a empresa mais competitiva.

A empresa C se destaca pela quantidade de tempo de secagem a mais até
mesmo da secagem natural em patio aberto, mas ndo se pode desconsiderar a
vantagem de uma perda de pecas muito inferior, principalmente em periodo de

chuvas.

73



Grafico 7:Tempo de secagem aproximado para uma média de 30 milheiros
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Fonte: Autora, 2021.

Levando em consideracdo as empresas gque ainda ndo possuem o secador
rapido de taliscas, metade dos entrevistados mostraram interesse futuro em adotar
esse sistema pela sua eficiéncia e reducao de alguns custos. Ja a outra metade ndo
se mostra interessada, um pelo alto custo no investimento e o outro por ndo sentir a
necessidade da mudanca, pois sua secagem mensal ja se mostra suficiente para

suprir sua demanda. Como pode ser observado no grafico 7, a seguir.

Grafico 8: Interesse dos proprietarios em adotar o sistema rapido de talisca.
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Fonte: Autora, 2021.
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O grafico 9 mostra o tempo de existéncia das cinco ceramicas visitadas. O que
se pode observar é que ndo € o tempo um fator muito relevante para a modernizacao,
pois foi a ceramica D, a mais recente no mercado, e a que primeiro investiu na

moderniza¢do do processo de secagem.

Graéfico 9: Tempo de existéncia das empresas.
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Fonte: Autora, 2021.

A tabela 13 mostra qual a maior despesa de cada empresa em seu respectivo
processo de secagem. Vale ressaltar que todas, com excecao do secador rapido de
taliscas, destacaram os gastos com a folha de pagamento dos colaboradores. Na
empresa B também foi mencionado, entretanto, por ter uma fornalha destinada a

secagem, a lenha também acaba sendo uma grande despesa para ela.

Tabela 12: Maior despesa mensal das empresas no processo de secagem.

Maiores despesas da

Ceramica
secagem
A Folha de pagamento
B Lenha
C Folha de pagamento
D Energia
E Folha de pagamento

Fonte: Autora, 2021.

Ha& uma certa facilidade de implementar o sistema de secagem natural, com
investimento inicial apenas em grades de madeiras e a disposi¢cdo de um amplo patio
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ou galpdo. Em contrapartida, € depende do clima, havendo facilidade de perdas,
apresenta-se como um processo demorado em comparacdo aos secadores artificiais
e tem como gastos principais as despesas com o grande numero de mao de obra
necessaria.

O secador estatico, que também € bastante utilizado na cidade de Russas, ndo
depende do clima, porém, requer um determinado investimento inicial com estrutura
de alvenaria e com ventiladores axiais, vagonetas e, também, necessita do uso de
grades. Tem como principais gastos a mao de obra e lenha necesséria para a fornalha
guando ndo se consegue aproveitar o calor proveniente dos fornos.

E notério que o comparativo entre os modos de secagem ja tradicionais como
foram expostos no trabalho, mostra uma diferenca entre eles, e quando a abordagem
inclui o secador rapido de taliscas o perfil de custos muda bastante. Ha com esse tipo
de secador uma automacao consideravel na parte produtiva, uma vez que o arranjo
das maquinas se configura de modo a diminuir bastante o processo manual anterior a
entrada do secador.

Essa automacdo nao foi observada nos outros sistemas de secagem,
constatou-se que, anterior a essa etapa, todas as fabricas dependiam do trabalho
manual para encaminhar a peca umida para o local de secagem, e por haver muito
contato manual na telha, maior era a probabilidade de danificar as pecas umidas. Em
contrapartida, o consumo com energia elétrica aumenta consideravelmente com a
instalacéo deste secador.

H4, como todo investimento, a necessidade de uma avaliacdo criteriosa,
podendo ser vantajoso de acordo com a situacéo de cada empresa. E necessario que
se tenha um amplo espaco disponivel para receber o secador rapido de talisca, caso
contrério teria de se pensar em mais investimentos com a aquisi¢ao de terrenos. Outro
ponto a se considerar com relacao a preparacdo do espaco é referente ao layout da
ceramica, pois, como ja foi mostrado, o setor produtivo precisa se conectar ao setor
de secagem, fato este que acarretaria em mais despesas caso tenha de modificar a
alocacao do maquinario.

E de grande importancia avaliar a capacidade de queima, pois caso a fabrica
nao conte com um sistema de forno grande e eficiente acaba por limitar a capacidade
da secagem. Assim, o poder quantitativo do secador de talisca acaba sendo

prejudicado. H4, também, a necessidade de uma avaliagdo mais criteriosa quanto a
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argila, pois se a mistura da matéria prima nao for adequada para o secador podem
ocorrer trincas, quebras e empenamento das pecas no momento da secagem.

O maior diferencial do secador r4pido de talisca, refere-se a rapidez com ele
opera. Necessitando de pouco mais de uma hora para a pega ceramica se encontrar
na umidade ideal para a queima, comparado a outros tipos de secagem que podem
chegar a 24 horas. O secador de talisca também apresenta uma boa eficacia na
reducdo da umidade, pois permite que haja uma uniformidade na secagem das pecas.
Portanto, essa caracteristica contribui para que o indice de perdas seja inferior aos
demais sistemas, pois é extremamente importante que a peca ceramica chegue com
o percentual de umidade correto na etapa da queima. Caso contrario o excesso dessa
umidade pode causar trincas, danificando as pegas.

Diante do exposto, fazer esse alto investimento em um maquinario mais
moderno, rapido e automatizado sera eficiente se as condi¢cdes das empresas forem
propicias a esse investimento. Ou seja, um bom capital a ser destinado a
investimentos, fornos capazes de suprir a quantidade de pecas secadas em curtos
espacos de tempo, empresa com um layout favoravel a recebé-lo e, por fim, se ja
existir na empresa, 0 uso de energias alternativas como a energia solar, tornam o
secador talisca um eficiente sistema de secagem proporcionando a empresa grandes
margens de lucros.

Logo, através da revisdo bibliografica e dos dados analisados as seguintes
vantagens e desvantagens dos sistemas de secagem foram percebidas, conforme

exposto na tabela 12.
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Tabela 13: Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de secadores.

TIPOS DE SECADORES

PARTICULARIDADES

VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Dependente do clima;
¢ Baixo custo de implementacdo; [eAlto custo com folha de
eNao ha gastos com energia | pagamento;
SOL s
elétrica; e Uso de grades;
¢ N&o ha gastos com lenha. ¢ Muito tempo para secatr;
¢ Muitas perdas.
¢ Gasto com lenha;
eAlto custo com folha de
, pagamento;
. I t lima;
SECADOR ESTATICO  |" Independente do clima; « Uso de grades;
¢ Pode aproveitar calor do forno.
e Tempo para secagem;
¢ Custo mediano com

implementacéo.

SECADOR RAPIDO DE
TALISCAS

¢ Independente do clima;

¢ Pode aproveitar calor do forno;

eBaixo custo com folha de
pagamento;

¢ Rapidez na secagem;

e Automatizacéo;

¢ Nao necessita de grades;

¢ Poucas perdas.

e Gasto com lenha;

¢ Alto custo com energia elétrica;
e Alto custo de implementacéo;

¢ Maiores cuidados com a argila.

Fonte: Autora, 2021.
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6 CONCLUSAO

As telhas fabricadas em industrias de ceramica vermelha tém papel
fundamental na construcdo civil brasileira, sendo a cidade de Russas um polo
importante deste setor no pais. Entretanto, ndo houve um avanco significativo na
modernizacao dos diferentes processos, seja a preparacédo da massa, a conformagao,
o tratamento térmico ou a queima. Todos carecem de inovacao para um trabalho mais
eficiente que dependa cada vez menos da necessidade de atividades manuais, assim
como, para facilitar o trabalho e deixar os processos cada vez mais ageis e de facil
manuseio.

Para que tal aperfeicoamento ocorra é necessario que haja mais estudos na
area, e que os proprietarios figuem cientes da necessidade de acompanhar a
modernizag&o da industria em detrimento do manuseio mais arcaico. E importante que
no Brasil acontecam mais feiras tecnolégicas e eventos que propiciem aos
empresarios o conhecimento de equipamentos mais modernos usados em paises
como os da Europa. Afinal, o conhecimento é o principio de todo avango tecnoldgico.

Referente ao processo de secagem, é importante destacar a sua importancia
guando se refere a quantidade de perdas e a qualidade final das pecas. A quantidade
de perdas de pecas, varia conforme o tipo de secagem, quanto mais automatizado o
processo € provavel que menor serd o indice de perdas.

Foi visto que existem diferentes tipos de processos de secagem e é importante
a andlise das vantagens e desvantagens que cada um possui. O secador rapido de
talisca se mostra como um equipamento inovador pela automacao que oferece a parte
produtiva, trazendo uma secagem rapida e eficiente. Entretanto, se refere a um alto
investimento inicial e precisa da devida atencdo se de fato é vantajoso diante a

situacdo de cada empresa.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

SECADOR TALISCA

QUESTIONARIO PARA CERAMISTAS QUE ADOTARAM ESSE TIPO DE
SECAGEM

1. Qual o sistema de secagem utilizado antes do secador talisca? Com este,
guantos milheiros de telha eram secados por més?

Ainda utiliza o sistema antigo ou foi 100% substituido?

Quantas pecas sao secadas atualmente por més?

Houve diminuicdo da quantidade de colaboradores? se sim, quantos?

a bk~ N

Quantos colaboradores sdo destinados a etapa de producédo e a etapa de

secagem?

o

Em média, quantos milheiros sao de primeira e quantos sdo de segunda?

7. Na sua empresa, a quantidade de produtos secados sédo delimitados pela
capacidade de queima? Ou seja, ha fornos suficientes ou isso acaba sendo um
problema?

8. Qual o valor gasto com energia elétrica antes do secador talisca e depois dele?

9. Em média qual o aumento com lenha para o funcionamento do secador?

10.Houve diminuicdo na quantidade de unidades de telhas perdidas?

11.J4 havia espago na empresa suficiente para recebe-la?

12.Quanto tempo em média leva para completar o ciclo da secagem?

13.Em média qual o investimento para essa estufa?

14.0 montante gasto ja teve retorno? Se sim, acredita-se que quanto tempo levou
para tal?

15. Acredita que a secagem influencia a qualificacéo final das telhas?

16.Quanto tempo de ceramica?

17.Qual o maior gasto com esse tipo de secagem?

18.Valeu a pena o investimento?
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SECADOR TALISCA

QUESTIONARIO PARA CERAMISTAS QUE NAO ADOTARAM ESSE TIPO DE
SECAGEM

1. Qual o sistema de secagem da empresa? Considera-o eficiente?

2. Em média quantas pecas sao secadas por més?

3. Em média quantos milheiros sdo de primeira e quantos de segunda?

4. Quantos colaboradores tem na empresa destinados aos setores de producao
e secagem?

5. Quanto em média € gasto com energia elétrica?

6. Quanto tempo de ceramica?

7. Acredita que a secagem influencia a qualificagédo final das telhas?

8. Qual o maior gasto com esse tipo de secagem?

9. Quanto tempo em média leva para completar o ciclo da secagem?

10.Conhece o sistema do secador rapido de talisca?
11.Existe interesse futuro para adotar esse tipo de secagem? Porque?

12. Ha espaco na empresa suficiente para este secador?
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