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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo apresentar e caracterizar uma ecoinovacdo adotada por uma
empresa do setor de ceramica vermelha. Buscou-se atraves de um estudo de caso tipificar a
ecoinovagdo adotada no processo produtivo da empresa-alvo. Como principais contribuicdes teoricas
para analise dos dados foram utilizados os modelos de Hohmeyer e Koeschel (citado em Rennings,
2000) e de Rennings (2000). Verificou-se que a aquisi¢cdo de um novo forno para realizar a etapa de
queima se configura como uma ecoinovacao de processo que teve como principal fator determinante
da adogdo dessa ecoinovagdo o desenvolvimento tecnoldgico do mercado fornecedor.

Palavras-chave: Ecoinovacdo; Determinantes de Adocéo de Ecoinovacdo; Manufatura de Ceramica
Vermelha; Gestdo Ambiental.



Utilizacdao de eco-inovagdo no processo de manufatura de cerdmica vermelha

1 INTRODUCAO

InovacOes voltadas para a sustentabilidade e o estabelecimento de politicas socioambientais nas
empresas podem ocorrer por meio de diferentes maneiras de combinar materiais e forca de trabalho,
quer seja pelo emprego de diferentes meios produtivos, quer, ainda, pelas combinagdes de novos
fatores de producéo. Isso pode ser traduzido em novos produtos ou na inser¢do de um novo atributo a
qualidade de um produto ja existente, em um novo metodo produtivo, na abertura de um novo
mercado, na descoberta de novas fontes de matérias-primas e em mudangas na composi¢cdo de um
produto, entre outras possibilidades. Assim mudancas dessa natureza podem responder a problemas
ambientais existentes, minimizando o impacto ambiental decorrente de uma atividade produtiva
necessaria e/ou induzindo a novos padrdes de consumo.

A inovacgdo voltada para a sustentabilidade, ou ecoinovagdo, pode ser considerada como a
introducdo de produtos, processos produtivos, métodos de gestdo ou negocios, novos ou
significativamente melhorados, para a organizacdo e que traz beneficios econémicos, sociais e
ambientais, comparados com alternativas pertinentes. Nao se trata apenas de reduzir impactos
negativos, mas de adicionar beneficios liquidos. Uma organizacdo inovadora sustentavel relne
caracteristicas essenciais de inovacdo orientada para a sustentabilidade (Barbieri, Vasconcelos,
Andreassi, & Vasconcelos, 2010).

Ao se comprometer com o desenvolvimento sustentavel, uma empresa deve necessariamente
mudar sua forma de atuacdo para, no minimo, reduzir os impactos sociais e ambientais adversos. E
importante que haja oferta de produtos gerados na perspectiva da preservacdo ambiental incorporando
caracteristicas que facilitem seu reaproveitamento, reciclagem ou remanufatura, ou ainda um descarte
seguro e com menor prejuizo ambiental. Também é importante o esfor¢co conjunto das instituicbes
governamentais, industriais ou grupos sociais no sentido de induzir a um consumo sustentavel. Isso
muda o foco da inovacao tecnoldgica que apenas visa a elevacao da eficiéncia econdmica dos sistemas
produtivos para a inovacao tecnologica objetivando a protecdo ambiental, tanto de carater preventivo
quanto corretivo.

A mudanca na forma de produzir nas empresas pode ser impulsionada pela melhor
compreensdo da magnitude e dos riscos dos impactos ambientais globais. Nesse sentido, as
contribuicbes de instituicdes sociais sdo importantes para o aprofundamento do processo de
conscientizacao ecologica e de mudancas de valores culturais. Além disso, a regulamentacdo ambiental
€ necessdria para promover 0s incentivos ao investimento, & inovacdo tecnologica e ao

aperfeicoamento da gestdo ambiental.
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Teles e Arraes (2004) afirmam que, sem a regulamentacdo ambiental, a utilizacdo de recursos
naturais pode ser levada a exaustdo. Por sua vez, a maneira como a regulacdo influenciard a
diminuicdo da degradacdo dependera do ambiente institucional presente. Por ambiente institucional,
esses autores referem-se a todos os fatores, como regras de conduta, leis, convengBes, mecanismos
politicos e organiza¢fes como policias, tribunais, associagcdes, 6rgdos ambientais, que implementam e
garantem os direitos de propriedade.

As empresas sdo, em principio, responsaveis pelas consequéncias de suas operacdes, incluindo
0s impactos diretos, assim como as externalidades que afetam terceiros, o que envolve toda a cadeia
produtiva e o ciclo de vida dos seus produtos e servigos. A recente associacdo de responsabilidade
social empresarial ou corporativa aos preceitos do desenvolvimento sustentavel ampliou o conceito
para responsabilidade socioambiental, considerando a atuacdo das empresas e 0 impacto de suas
atividades produtivas, que afetam a qualidade de vida e comprometem o futuro do planeta pelo uso de
recursos naturais escassos (Vinha, 2003).

No ambito da gestdo empresarial, gradativamente, as empresas tém incorporado as acdes de
responsabilidade social politicas e praticas de conteldo ambiental, por diversas razGes, e percebem que
preservar a qualidade socioambiental pode ser uma oportunidade de investimento e de ganhos futuros,
além de poder se transformar numa vantagem competitiva. Como consequéncia, a compreensdo da
responsabilidade socioambiental como posicionamento competitivo pode levar as organizacfes a
melhorar seu desempenho nas dimensdes social, ambiental e econdmica a medida que a preservacado
ambiental torna-se um fator de diferenciacdo para as empresas, permitindo incluir preocupacfes
ambientais nas estratégias empresariais.

Barbieri et al. (2010) reconhecem que o aprimoramento dos modelos gerenciais com a visao de
adaptar as organizagdes ao desenvolvimento sustentavel é necessario. Por isso, a investigacdo relativa
as formas da institucionalizagdo da gestdo ambiental em &mbito global, ao desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis e a gestdo de inovagdes para o desenvolvimento sustentavel sera tema cada
vez mais importante nos estudos futuros, podendo ser aplicada aos mais variados tipos de atividades
econdmicas.

Tomando como referéncia o setor de cerdmica vermelha, responsavel pela producéo de tijolos,
telhas e blocos a partir da extracdo, do beneficiamento e da queima de argila, observa-se a necessidade
de diminuir perdas no processo de producdo, melhorar as condi¢des de trabalho e reduzir o impacto
ambiental decorrente dessa atividade produtiva, considerando que em cada fase do processo produtivo
insumos como matéria-prima e energia sao empregados, recursos humanos sdo necessarios e residuos

séo gerados e lancados ao ambiente (Grigoletti & Sattler, 2003).
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Os principais impactos ambientais relacionados & industria de cerdmica vermelha incluem a
degradacdo das areas de extracdo da argila, além de alto consumo de &gua e energia; a geragdo de
residuos sélidos decorrentes de perdas por falhas na qualidade do produto semiacabado ou acabado e
sua disposicao no solo; a emissdo de poluentes aéreos e a liberacdo de gases (CO.), principalmente na
etapa da queima dos produtos.

Nesse contexto, a adocdo de novas tecnologias de produgdo que possam elevar a eficiéncia
produtiva, melhorar as condigdes de trabalho e ao mesmo tempo reduzir o impacto ambiental se torna
cada vez mais necessaria a gestdo das empresas da industria de ceramica vermelha.

No Brasil o setor de ceramica vermelha é composto, em grande parte, por empresas familiares
de micro, pequeno e médio porte e com processos produtivos e tecnologia, em muitos casos,
defasados. Segundo dados de uma pesquisa realizada em 2003 pela Associacdo Brasileira de Ceramica
(ABC, 2003), as empresas do setor de ceramica vermelha estdo localizadas nas diversas regides do
Pais, instalando-se em localidades que apresentam disponibilidade de matéria-prima.

Na Paraiba, uma empresa do setor de ceramica vermelha, aqui denominada de Ceramica Alfa,
tem adotado uma ecoinovagdo em uma de suas principais etapas da fabricacdo: a queima. Este estudo
teve como objetivo analisar as condicdes relativas a adocdo dessa nova tecnologia na empresa
estudada. Tal analise foi suportada por duas contribuicdes tedricas relacionadas ao
desenvolvimento/adogéo de inovagdes voltadas para a sustentabilidade ou ecoinovacfes. A primeira
contribuicdo diz respeito a utilizacdo do modelo de Hohmeyer e Koeschel (citado em Rennings, 2000)
para caracterizar a inovacdo em relacdo ao estagio de sua incorporacdo/ adi¢do ao sistema produtivo
bem como identificar a natureza de sua utilizacdo no sistema produtivo. Outro modelo utilizado nessa
andlise foi o de Rennings (2000) que identifica os fatores determinantes da adoc¢do de ecoinovacao em
uma empresa.

Por suas caracteristicas, este estudo é de natureza predominantemente exploratoria, tendo como
finalidade maior auxiliar na compreensdo dos ganhos econdmicos, sociais e ambientais que a
incorporacdo da ecoinovacdo identificada pode agregar a sustentabilidade do setor de ceramica

vermelha.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Textos cientificos de varias &reas tém langado luzes ao debate em torno da sustentabilidade, e
iniciativas de grupos sociais de direitos humanos e ambientais tém pressionado 0s governos para que
assegurem as condicOes de sobrevivéncia do planeta para as geracdes presente e futura.

Revista de Administracdao e Inovacdo, Sao Paulo, v. 9, n.3, p. 154-174, jul/set. 2012.
157



Adriana Salete Farias, Dayanna Santos Costa, Lucia Santana Freitas & Gesinaldo Ataide Candido

Cohen (2003) afirma que o estilo de vida contemporaneo mostra-se cada vez mais expansivo,
movel e prejudicial ambientalmente. Esse padrdo de consumo agrava problemas de excluséo social,
custos ecologicos e psicoldgicos da urbanizacdo acelerada. Por isso, é importante que haja oferta de
produtos gerados na perspectiva da preservacdo ambiental incorporando caracteristicas que facilitem
seu reaproveitamento, reciclagem ou remanufatura, ou ainda um descarte seguro e com menor prejuizo
ambiental. Também é importante o esfor¢o conjunto das instituicbes governamentais, industriais ou
grupos sociais no sentido de induzir a um consumo sustentavel.

Mudancas dessa natureza dependem, em grande medida, de inovacgdes. Barbieri e Simantob
(2007) afirmam que as inovacgdes constituem peca-chave para que as organizagdes possam contribuir
para o desenvolvimento sustentavel, visando estabelecer um novo modo de produgdo da subsisténcia
humana que seja compativel com a capacidade de suporte do planeta e que seja equitativo, pois as
disparidades de renda entre regifes, povos e classes constituem o outro lado de uma apropriacao
desigual dos recursos da Terra.

Sobre a importancia das inovagbes, Schumpeter (1985) afirma que ha vérias formas de
realizacdo, de modo que as inovagdes podem acontecer por meio da introducdo de um novo bem ou de
uma nova qualidade de um bem, de um novo método produtivo, da abertura de um novo mercado, de
nova fonte de matérias-primas ou de bens semimanufaturados. Em se tratando de inovacfes para a
sustentabilidade, cabe tanto a empresa inovadora quanto ao meio institucional introduzir e sustentar a
mudanca na oferta de bens e produtos, influenciar o habito de consumo sustentavel e levar o
consumidor a compartilhar a necessidade da preservacdo ambiental.

Rennings (2000) afirma que a inovacdo para a sustentabilidade, ou ecoinovacgdo, pode ser
desenvolvida por empresas ou por organizacbes sem fins lucrativos e que sua natureza pode ser
tecnoldgica, social ou institucional. Para ele, a ecoinovacdo tem o atributo de reduzir encargos
ambientais relativos a, pelo menos, um tipo de recurso natural. Isso muda o foco da inovacgao
tecnoldgica apenas visando a elevagéo da eficiéncia econdmica dos sistemas produtivos e conduz para
a inovacao tecnologica objetivando a protecdo ambiental, tanto de carater preventivo quanto corretivo.

A incorporacdo de inovagOes sustentaveis nas empresas comecga muitas vezes com 0 proposito
de atender & demanda ambiental decorrente de regulamentacdo. Em relacdo a sustentabilidade de uma
atividade produtiva, observa-se que inicialmente a intencdo era tratar os residuos industriais para
facilitar sua absorgéo pela natureza. Esse esforgo ficou conhecido como desenvolvimento de solugdes
end-of-pipe (fim de tubo) porque eram aplicadas apenas no fim do processo produtivo, tendo carater

corretivo.
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E importante destacar a nogao de impacto ambiental proposto por Wathern (citado em Sanchez,
2008) que destaca o efeito da acdo humana sobre o ecossistema. Para esse autor, 0 impacto ambiental
se constitui na mudanca de um parametro ambiental, num determinado periodo e numa determinada
area, resultante de uma atividade, comparada com a situacdo que ocorreria se essa atividade nao
tivesse sido iniciada. Quando o impacto ambiental se mostra negativo, ele gera degradacdo ambiental
que é percebida pela reducdo das condic¢Ges naturais e pela alteracéo do estado original do ambiente.

A ampliagdo da visdo de gestdo ambiental no d&mbito da empresa foi direcionada para a
producdo com minimo impacto, dentro de limites tecnoldgicos e econdmicos, ndo se contrapondo ao
crescimento. Assim, o conceito de producdo mais limpa (P+L) foi consolidado, expressando aspectos
preventivos da gestdo ambiental nas empresas, incorporando essa temaética desde a concepg¢do, 0
planejamento, a organizacgdo, até a operacdo produtiva da empresa, e ndo aguardando que os residuos
sejam gerados para depois procurar trata-los e descarta-los (Gasi & Ferreira, 2006).

As acbes de P+L tém objetivos de reducdo de impactos ambientais adversos ao longo do ciclo
de vida dos produtos, incluindo o pés-consumo. Esse conceito aplica-se ndo somente as organizacdes
industriais, estendendo-se também a producdo de bens e servigos. Sugere ainda a melhoria continua
dos processos produtivos, de forma a torna-los cada vez mais eficientes e menos agressivos ao meio
ambiente e & satde humana.

As metodologias e técnicas realizadas pelas empresas no sentido de atenderem metas de gestdo
ambiental, inicialmente adotadas no ambito dos processos internos, favoreceram a estruturacdo de
canais de distribuicdo reversos na economia.

Acerca dessa abordagem, Leite (2009) define um canal de distribuicdo reverso como aquele
através do qual uma parcela de produtos, com pouco uso, com ciclo de vida util ampliado ou ap6s a
extin¢do de sua vida util, retorna ao ciclo produtivo ou de negécio, readquirindo valor em mercados
secundarios pelo reuso ou pela reciclagem de seus materiais constituintes.

Muitas dessas formas de inovagdes tecnoldgicas utilizadas como ferramentas de gestéo
ambiental nas empresas podem ser observadas no Modelo Hohmeyer e Koeschel (citado em Rennings,
2000) que analisa as tecnologias ambientais de acordo com a etapa em que elas sdo incorporadas a
atividade produtiva de uma empresa. Esses autores propdem que as tecnologias ambientais podem ser
integradas ao processo em diferentes momentos: na entrada — por exemplo, através da substituicdo de
insumos nocivos ao meio ambiente ou através da substituicdo de recursos naturais primarios por
material reciclado; no processo de producédo — atraves da otimizacdo de um Unico componente do
processo, ou da integragdo de um novo componente ao processo, ou da integracdo de componentes
alternativos ao processo, ou ainda através da utilizacdo de um processo de producdo alternativo; na

saida — através da otimizacdo de um componente do produto, ou através da integracdo de um novo
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componente ao produto, ou através da troca de um componente do produto, ou através da substituicéo
completa do produto.

Além da possibilidade de as inovacdes voltadas para a sustentabilidade serem incorporadas
etamente ao processo produtivo em suas diferentes etapas, Hohmeyer e Koeschel (citado em Rennings,
2000) consideram que esse tipo de inovagdo pode ocorrer de forma adicionada, ou seja, pode ser
incorporada ap6s a finalizacdo do processo produtivo como meio de protecdo ambiental. Nesse caso, a
inovacéo visa reduzir os efeitos negativos da producdo e do consumo, através do desenvolvimento de
tecnologias que viabilizem a remanufatura ou reciclagem dos produtos ou de seus componentes, ou 0
tratamento dos residuos industriais, ou dos produtos descartados apds 0 consumo.

E importante considerar que inovacdes de qualquer tipo exigem investimento em pesquisa € 0
desenvolvimento de habilidades técnicas e gerenciais por parte do agente inovador, além de
demandarem periodo de tempo significativo até estarem em condicGes de serem adotadas como novo
paradigma de producdo. O esforco de uma empresa em inovar gera custos que ela espera recuperar
através dos beneficios resultantes de sua adocao.

Sobre o retorno do investimento em inovacGes, ha significativa incerteza e dificuldade de
determinacdo porque uma inovacdo pode rapidamente ser copiada e assim 0s beneficios serem
apropriados por concorrentes que nao tiveram nenhum custo direto com a inovacgdo. No que se refere a
inovacBes de contetdo ambiental, esse risco é ainda mais presente uma vez que nem sempre O
consumidor percebe ou esta disposto a pagar mais por um produto que tenha um preco mais elevado
porque foi elaborado considerando melhores praticas ambientais no processo produtivo em sua
COMposig&o.

Para minimizar essas dificuldades, Rennings (2000, p. 326) afirma que politicas publicas de
apoio a inovacao para a sustentabilidade podem ajudar a diminuir os custos tecnoldgicos, institucionais
e sociais, especialmente nas fases de invencdo e de produgdo no mercado. Por outro lado, a
regulamentacdo ambiental das atividades produtivas pode ser um determinante no comportamento
ecoinovador das empresas, familias e outras instituicdes, isso porque as regulamentacfes
frequentemente surgem em funcdo de desastres ambientais decorrentes da degradacdo gerada pela
atividade humana e atuam para evitar repeticGes desses desastres (Romeiro, 1999).

Todavia, se a preservacdo ambiental depender somente da regulamentacdo, € necessario
ocorrerem perdas mais ou menos severas para que a sociedade e 0s governos se tornem responsaveis
ambientalmente. Outro aspecto € que, dependendo do impacto ambiental adverso gerado, as condic¢des

de preservacdo podem ser infimas ou conseguidas apenas em um periodo de tempo relativamente
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grande. A postura ambiental sob essa perspectiva é predominantemente corretiva, podendo ser menos
eficiente em termos de preservacdo dos recursos naturais.

Pode-se considerar entdo que a regulamentacdo é necessaria, mas ndo suficiente para garantir o
desenvolvimento sustentadvel. Outros mecanismos complementares sdo necessarios, na forma de
iniciativas originadas nos proprios atores envolvidos em uma atividade produtiva ou com 0s impactos
dela decorrentes, visando atender a demandas ambientais.

Nesse sentido, as empresas maiores tendem a desenvolver suas fungdes de P&D e concentram
esforcos para desenvolver inovagdes (incrementais ou radicais) no sentido de elevar a eficiéncia
produtiva em termos de custo-beneficio. Em funcéo da predisposicao a inovacgdo nas grandes firmas, a
incorporacdo de conteudo ambiental no processo de inovacdo se torna relativamente mais facil, tendo
em vista a existéncia de uma estrutura técnica e gerencial apta a incorporar mudangas nos processos
produtivos empurradas pelo proprio desenvolvimento tecnolégico da atividade.

De outra parte, Hall (2000) chama atencdo para o fato de que as empresas mudam suas
estratégias em resposta a pressdes de varias fontes, destacando que posturas organizacionais podem ser
modificadas como resposta a pressdes sociais, econdmicas ou regulatérias que obrigam empresas a se
preocuparem e tratarem as questdes ambientais, principalmente se a atividade produtiva é caracterizada
como poluidora do meio ambiente. Corroborando com esse pensamento, Rennings (2000, p. 322)
apresenta um modelo de fatores determinantes para o desenvolvimento ou adogdo de uma ecoinovacao
nas empresas. De acordo com esse modelo, inovagbes voltadas para a sustentabilidade ou
ecoinovacgdes podem ser: empurradas pelo desenvolvimento tecnolégico da atividade, empurradas pela
regulamentacédo da atividade ou puxadas pelo mercado consumidor.

A ecoinovacdo empurrada pelo desenvolvimento tecnol6gico se preocupa com a maior
eficiéncia no uso de energia, no uso dos materiais, na qualidade do produto, ou seja, visa otimizar 0s
recursos produtivos através da elevacdo de sua produtividade. Esse tipo de ecoinovagdo pode ser
desenvolvido pelos fornecedores de tecnologia da atividade produtiva ou pelas préprias empresas
produtoras, sendo incorporado aos processos de producdo a medida que essas empresas renovam ou
ampliam sua capacidade produtiva.

A ecoinovacdo empurrada pela regulamentacdo da atividade visa atender a legislacdo
ambiental estabelecida, incorporar padrdes de seguranca e satde ocupacional para os trabalhadores das
empresas ou ainda preparar a empresa para mudancgas esperadas na regulamentacdo da atividade
produtiva.

A ecoinovacdo puxada pelo mercado consumidor visa atender demandas de consumidores
que valorizam aspectos ecoldgicos incorporados aos produtos. Essas inovacOes voltadas para a
preservacdo ambiental, quando orientam as estratégias competitivas das empresas, podem assegurar a
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entrada em novos mercados ou ampliar a parcela de mercados ja atendidos, podem também contribuir
para a reducgdo de custos e melhorar a imagem das empresas, além de auxiliar no desenvolvimento de
praticas socioambientais.

Esses fatores podem individualmente determinar o desenvolvimento de ecoinovagdes nas
empresas, como também podem conjuntamente justificar a incorporacdo de inovagdes sustentaveis nas
empresas, ainda que seja possivel identificar a predominancia de algum deles.

A inovacdo para a sustentabilidade, ou ecoinovacdo, tem caracteristicas especificas que,
segundo Berkhout e Green (2002), devem ser observadas na gestdo dos relacionamentos entre as
empresas envolvidas na atividade produtiva até a disponibilizacdo para o consumo. Por isso é
necessario considerar a importancia das contribui¢cGes de outros agentes além da empresa, definindo,
informando e valorizando a inovacao para o ambiente. A necessidade de integra¢do continua com um
amplo conjunto de stakholders tem conduzido para uma acumulacdo de novas rotinas organizacionais
nas empresas, muitas com implicacbes diretas para 0s processos de inovacgdo, visando ao

gerenciamento sustentavel de uma atividade produtiva.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é predominantemente exploratdria, pois busca tipificar a ecoinovacao
utilizada pela empresa Ceramica Alfa (nome ficticio) e os fatores que determinaram a incorporagéo
dessa nova tecnologia ao seu sistema produtivo. Esse tipo de pesquisa, segundo Hair, Babin, Money e
Samouel (2005), pode ser muito Gtil quando se busca investigar praticas inovadoras de producédo e
gestdo, e quando se aplica a temas de estudos relativamente novos, como é o caso dos estudos em
torno de ecoinovagoes.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, foi utilizado o modelo de estudo de caso que consiste
no estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos de modo que permita 0 amplo e detalhado
conhecimento destes (Gil, 1996). A escolha da empresa se deu principalmente em funcdo de
tipicidade, tendo em vista que houve a ado¢édo de uma nova tecnologia no processo produtivo que visa
melhorar o desempenho da empresa em varios aspectos, inclusive na reducdo do impacto ambiental, o
que tipifica a adogdo de uma ecoinovacao.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na revisdo da literatura em torno da tematica de
ecoinovagdo que possibilitou a identificacdo dos dois modelos tedricos —de Hohmeyer e Koeschel

(citado em Rennings, 2000) ¢ de Rennings (2000) —utilizados para orientar a coleta e a analise dos
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dados primérios da pesquisa. Esses modelos fundamentaram a estruturacdo de um roteiro de entrevista
que foi aplicado junto aos sujeitos da pesquisa na empresa; notadamente foram feitas entrevistas com o
Gerente Industrial e com o proprietario da empresa Ceramica Alfa. As entrevistas foram realizadas no
segundo semestre de 2010. A excecdo do nome da empresa, todos os demais dados s3o reais.

De forma complementar & coleta de dados priméarios, foi realizado um levantamento de
informagdes sobre o setor nacional de ceramica vermelha para, de forma breve, caracterizar a atividade
produtiva desenvolvida, além de coletar dados sobre a ecoinovacao verificada a partir de documentos
publicados pelo fornecedor da tecnologia em questdo. O tratamento dos dados ocorreu de modo
qualitativo, através da analise comparativa entre 0s conceitos contidos nos modelos teoéricos

destacados e a pratica da empresa.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A producdo da inddstria de ceramica vermelha é direcionada ao setor da construgao civil, cuja
demanda ¢ afetada diretamente pelas politicas publicas nacionais. Da mesma forma, a regulamentacao
estabelecida pela legislacdo vigente afeta diretamente as condi¢cdes sob as quais as empresas desses
setores devem operar, implicando exigéncias de diversas naturezas, dentre as quais, a regulamentacao
visando a reducdo do impacto ambiental que esses setores podem causar atraves de suas atividades
produtivas.

Notadamente, os impactos ambientais decorrentes da producdo do setor de ceramica vermelha
estdo geralmente associados a fatores como: consumo e tipo de combustivel utilizado; consumo de
agua no processo produtivo; emissdo de poluentes gasosos, liquidos e s6lidos; ocupacao e degradacao
do solo; transportes de materiais de consumo e produtos ceramicos; esgotamento de jazidas; perdas no
processo produtivo e consequente geracdo de residuos solidos (Grigoletti & Sattler, 2003). Esses
fatores podem ser verificados nas diferentes etapas do sistema produtivo das empresas do setor de
ceramica vermelha.

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2010), pode-se dividir o sistema produtivo das empresas de ceramica vermelha nos seguintes grupos:
processo de matéria-prima, processo de beneficiamento, processo de fabricacéo e processo de queima
e inspecdo. No processo de matéria-prima realiza-se coleta, sazonamento, estoque e mistura; no
processo de beneficiamento realizam-se as atividades de misturador e laminador; e no processo de

fabricacéo, a extrusdo, as atividades de corte e prensa.
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Cada empresa do setor gerencia as atividades de seu sistema produtivo em funcdo de critérios
particulares, levando em conta a capacidade produtiva, o tipo de tecnologia utilizada, a quantidade de
mé&o de obra utilizada, a capacidade de armazenagem, a demanda de mercado atendida etc., de forma
gue mesmo as etapas do processo produtivo sendo comuns a producdo de telhas, tijolos e blocos de
argila, é importante conhecer o processo produtivo de cada empresa para entender suas potencialidades
e restricOes, técnicas e econdmicas, e os efeitos nas dimensbes sociais e ambientais relativas a

atividade produtiva.

4.1 A Ceramica Alfa

A empresa Ceramica Alfa foi fundada na zona rural do municipio de Santa Luzia-PB em agosto
de 1997. A referida empresa iniciou suas atividades produzindo telhas, tijolos e blocos ceramicos em
pequena escala (em torno de 300 mil pecas/més), para suprir a demanda de uma empresa especifica, a
Madeireira Alfa (nome ficticio) também pertencente ao proprietario da Ceramica Alfa. Com os bons
resultados obtidos com o trabalho da Ceramica Alfa, sua capacidade produtiva foi aumentada, como
também houve expansdo de sua cobertura de mercado, que além da demanda local dos clientes da
Madeireira Alfa, incluiu o atendimento aos mercados de cidades circunvizinhas.

Atualmente a Ceramica Alfa é classificada como pequena empresa, segundo critérios do
SEBRAE (2010), e tem uma receita anual estimada de R$ 1. 872.000,00, produzindo em torno de
7.275 milheiros de telhas/ano, 6.789 tijolos/ano e 174 milheiros de blocos/ano. A empresa é dirigida
pelo seu proprietario e mantém 61 funcionarios, dos quais 58 trabalham na producédo e os demais, em
atividades administrativas, sendo um gerente geral de producdo, um auxiliar de escritério e um
controlador de expedicdo. O periodo de maior demanda pelos produtos da empresa ocorre entre 0s
meses de janeiro e margo. Os maiores custos de producdo se referem a aquisicdo de lenha, energia

elétrica e argila.

4.1.1 Sistema produtivo da Ceramica Alfa

Na Ceramica Alfa, o sistema produtivo é dividido nas seguintes etapas:

a) Extracédo de matéria-prima: A principal matéria-prima da producdo de ceramica vermelha
é a argila. Toda argila que abastece o processo produtivo da Ceramica Alfa é adquirida por meio de
extracdo nos rios e barreiros existentes na regido proxima a empresa, ndo sendo utilizadas jazidas. A

extracdo ¢ feita a céu aberto através de um trator com uma pa carregadeira, e o transporte do local de
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extracdo até a fabrica é realizado por caminhdes cagcambas, que percorrem uma distancia de
aproximadamente 60 km. Geralmente a argila é separada em montes, em funcdo das diferentes
camadas de solo de onde foi retirada e do tipo de argila identificado (forte ou fraca). A extracdo da
argila é feita nos periodos de seca, entre os meses de novembro a maio.

b) Estocagem de matéria-prima: O estoque de argila é feito por um longo periodo de tempo,
ficando esse material a céu aberto a fim de que obtenha caracteristicas adequadas para seu
processamento posterior. Esta forma de estocagem é chamada de sazonamento. No patio da empresa a
argila coletada € separada em montes de acordo com suas caracteristicas. Assim, a argila mais fraca —
aquela com maior quantidade de areia (argila clara) — e a mais forte — aquela com menor quantidade de
areia (argila escura) — ficam estocadas em locais especificos para ndo se misturarem. A empresa
mantém um estoque alto de argila, o que favorece a continuidade do processo produtivo. Do pétio de
estocagem, as argilas sdo transferidas através de um trator para o local de homogeneizagédo ou mistura.

c) Mistura: A etapa de mistura corresponde a preparacdo da argila antes que a mesma seja
encaminhada ao caix&o alimentador. Nesta etapa sdo misturados os dois tipos de argila, a fraca e a
forte, na proporcdo 2:1. A finalidade é corrigir a plasticidade da argila mantendo a mistura homogénea,
para tanto se adiciona agua para umedecer e facilitar a homogeneizacdo da argila. Nesta etapa, além de
um trator com pé carregadeira, utiliza-se a colabora¢do de um ou mais operarios para retirar pedras e
raizes, e quebrar possiveis torrdes, a fim de facilitar a homogeneizacao da argila. A mistura obtida fica
entdo a disposicdo da etapa de alimentacao.

d) Alimentacdo: Consiste no transporte da mistura do patio até um caixdo alimentador. Essa
movimentacdo é feita com um trator com a pa carregadeira que ird viabilizar a alimentacdo constante
da argila na esteira de entrada ao processo de fabricacdo. O caixdo alimentador é uma estrutura de
elevada resisténcia que permite o acondicionamento de um volume significativo de argila.

e) Laminacdo: O laminador fica logo abaixo do caixdo alimentador e é ligado a um
equipamento que retira pedras ainda existentes na massa. O laminador fraciona as pequenas pedras,
laminando-as e misturando-as & massa ceramica. E importante destacar que a qualidade da laminag&o
determina a qualidade do acabamento dos produtos e pode levar a uma reducdo no consumo de energia
para queima, visto que a granulometria do material diminui. Esta etapa evita perdas na producgéo e
proporciona produtos com melhor acabamento.

f) Extrusdo: A etapa de extrusdo € a responsavel pela modelagem da argila. A extruséo
consiste em forgar, por pressdo, a massa a passar através de um bocal apropriado ao tipo de peca a ser
produzida. As estrusoras utilizadas sdo recomendadas para a fabricacéo de tijolos aparentes, bem como
telhas que necessitam de uma massa mais homogénea e uniforme. As extrusoras de tijolos, blocos e

telhas possuem dois caracois, sendo o primeiro para o recebimento da argila e o segundo na extrusao.
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g) Corte: Na saida do fluxo da extrusora esta a mesa de corte, formada por arames presos a um
esquadro de metal. Esta etapa utiliza um sistema de corte horizontal que, por ser mais preciso, reduz as
rebarbas e deformacgdes nos elementos de argila. Depois do corte, os produtos sdo transportados
através de carrinhos de méo apropriados até a area de secagem do produto semiacabado.

h) Secagem: A secagem do tijolo é feita em um galpdo coberto onde é armazenado como
produto semiacabado. No verdo os tijolos alcangam a secagem em oito dias. No inverno esse processo
dura até quinze dias. A secagem da telha ocorre no patio da empresa, utilizando-se a exposicao desse
produto durante um dia. Vale salientar que, no caso de ocorrer chuva, toda a producdo é perdida. No
inverno, a producdo de telha é prejudicada, ja que a empresa ndo tem uma forma alternativa de
secagem das telhas.

i) Queima: De todas as etapas, a queima é a mais importante, pois € nesta etapa que o produto
ceramico sofre alteracGes e transformacgdes quimicas e fisicas dentro do forno. A queima das telhas é
feita em fornos Caipiras, aquecidos a lenha de forma lenta e gradual até atingir o ponto final da
gueima. Quanto aos tijolos e blocos, estes sdo queimados em um forno Hoffman que possui controle
da temperatura, mas também é aquecido a lenha.

j) Estocagem do produto acabado e Expedicdo: As telhas, os blocos e o0s tijolos prontos sdo
armazenados a céu aberto em uma plataforma nas laterais do forno, sem identificacdo de quantidade e
qualidade. Na expedicdo, enquanto o caminhdo é carregado, 0 motorista dirige-se ao escritorio para
solicitar a nota fiscal dos produtos a serem transportados. Apds o carregamento o carro passa pela
conferéncia do responsavel pelo setor de expedicdo e é liberado para seguir viagem até o destino

especificado pelo comprador da carga dos produtos.

Cada etapa do processo produtivo pode gerar um tipo especifico de impactos ambientais, de
maior ou menor propor¢do. De forma geral, os principais impactos ambientais decorrentes das
atividades produtivas da empresa Ceramica Alfa sdo: degradacdo do solo na extracdo de argila; a
poluicéo do ar atraves da emisséo de CO,, poeira e cinza; e 0s desperdicios no consumo de recursos
naturais como energia, dgua e argila, em funcéo das perdas de produtos semiacabados ou acabados.
Além desses, a exposicao ao sol, ao calor do forno, a poeira e ao ruido séo fatores que afetam a saude
do trabalhador em funcdo das condicGes de trabalho verificadas. Do ponto de vista econdmico, 0s
custos de producdo sdo aumentados devido ao desperdicio de matéria-prima e da tentativa de
reaproveitamento dos materiais perdidos.

Na etapa de corte, por exemplo, foi identificada a geracdo de residuos sélidos na forma de
aparas do corte, além de telhas, tijolos e blocos defeituosos e arame desgastado no processo. E
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importante destacar que os tijolos e telhas defeituosos no corte geram desperdicios dos recursos
utilizados na sua producéo, principalmente relacionados ao consumo de agua, energia elétrica e argila,
0 que ocorre também com os desperdicios com aparas do corte. Além das perdas durante o corte,
também podem acontecer perdas nas etapas de queima e expedicdo. O proprietario estima que a

empresa registre 10% de perdas de produtos.

4.1.2 O processo de queima e o tipo de inovacédo adotada

A queima tem grande importancia porque é nessa etapa que o produto ceramico sofre alteragdes
e transformacd@es quimicas e fisicas dentro do forno. A forma como a empresa realiza a queima de seus
produtos determina a capacidade de atendimento da demanda do mercado e as condi¢Oes de
atendimento dessa demanda, em termos de qualidade, tendo em vista que dessa etapa saem 0S
percentuais de producdo de primeira qualidade e os de produtos defeituosos; finalmente, em
decorréncia das perdas nessa etapa, é indicado o nivel de consumo de recursos para que a empresa
possa obter a quantidade de produtos planejados sem defeitos e, consequentemente, a intensidade do
impacto ambiental resultante.

Especificamente analisando a intensidade do impacto ambiental resultante na etapa da queima,
destacam-se: o0 alto consumo da lenha para o forno e a polui¢do do ar pela emisséo de cinzas e CO..
Segundo informagdes do proprietario, a lenha utilizada nessa etapa é de plantio, e por isso ndo
necessita de certificacdo ambiental. No que tange a salde do trabalhador, os prejuizos dessa etapa
estdo relacionados a exposicdo ao calor do forno.

A producdo média atual de telhas na Ceramica Alfa é de 7.276 milheiros por ano, e a queima
desses produtos é feita atualmente em fornos Caipiras, conforme ilustrado na Figura 1. As telhas, apds
a secagem, séo levadas ao forno para a queima e organizadas para assegurar uma boa utilizacdo do
espaco. Esse forno é agquecido a lenha de forma lenta e gradual até atingir o ponto final da queima.
Feito isso, deixa-se de alimentar o forno com a lenha e espera-se a temperatura decrescer até a

temperatura ambiente.
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Figura 1 - Forno Caipira.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A temperatura no forno Caipira € controlada apenas pela experiéncia do queimador de forno.
Dessa forma ela pode assumir variacbes de temperatura que leve a queima do produto além do
desejado e no nivel de qualidade e uniformidade esperadas. Como resultado, consegue-se cerca de
30% de producédo de primeira qualidade, para as quais existe grande procura no mercado e permite a
empresa uma lucratividade maior. Além dessa parcela de primeira qualidade, a queima artesanal faz
com que 43% de telhas sejam de segunda e 17%, de terceira qualidade. Os 10% restantes sdo 0s
produtos defeituosos ou quebrados. Esses dados da empresa demonstram que a utilizacdo do forno
Caipira ndo permite a monitoracao da temperatura, o que acaba gerando muitos produtos defeituosos.

Para reduzir as perdas na fase da queima e 0s impactos ambientais inerentes a essa etapa do
processo produtivo, a empresa Ceramica Alfa investiu na compra de um forno Cedan para queima das
telhas. A tecnologia contida no novo forno permite a melhoria da eficiéncia do processo produtivo
como um todo e reduz os impactos ambientais decorrentes, principalmente os verificados na etapa da
queima.

Esse forno foi idealizado e patenteado pelo proprietario da Ceramica Dantas, localizada na
cidade de Russas/Ceara. A iniciativa para o desenvolvimento do projeto foi para atender a necessidade
de muitas ceramicas de poder aumentarem sua produtividade por meio da instalagdo de um forno mais
eficiente (Revista da Anicer, 2010).

O desenvolvimento do Forno Cedan teve como objetivo minimizar os principais problemas na
producdo da ceramica vermelha, tais como: o controle da queima dos materiais industrializados; a
qualidade das pecas; reduzir o nivel de calor que os operadores de forno recebem das fornalhas. Todas
essas demandas das empresas do setor de ceramica vermelha propiciaram a aceitacdo dessa inovagao
tecnoldgica. Atualmente, a Cerdmica Dantas ja comercializou trinta e trés fornos na Regido Nordeste,

Revista de Administracdo e Inovagao, Sao Paulo, v. 9, n.3, p. 154-174, jul/set. 2012.
168



Utilizacdo de eco-inovacao no processo de manufatura de ceramica vermelha

dos quais um esta em fase final de construcdo na empresa Ceramica Alfa (Revista da Anicer, 2010). A

Figura 2 ilustra a instalagcdo do novo forno na Ceramica Alfa.

Figura 2 - Forno Cedan em construgdo na Ceramica Alfa
Fonte: Elaborado pelos autores.

O Forno Cedan que estd sendo construido na Ceramica Alfa possui 12 cameras que sao
rigorosamente monitoradas, proporcionando o reaproveitamento de até 80% do calor gerado na
gueima, com a possibilidade de transferéncia de calor das varias células em até 90% para estufas, que
serdo construidas para esse fim. Dentre os beneficios da utilizacdo do Forno Cedan, séo indicados pelo

fabricante:

Beneficios da Utilizacdo do Forno Cedan

Reducdo de langamentos de poluentes;

Reduc&o do uso de combustivel em até 75%;

Praticidade e custo reduzido na construgéo;

Construcdo com blocos manufaturados na empresa adquirente do forno;

Baixo custo de manutencéo;

Retorno do investimento em 20 meses;

Simplicidade operacional (facilidade de monitoramento);

Reciclagem em até 80% do calor gerado pela queima;

Possibilidade de transferéncia de calor das varias células em até 90% para estufas;

Homogeneidade em cores e dimens@es das pegas, resultando a quase totalidade em pecas de primeira qualidade;

Queima mais amigavel,

Reducdo do extrativismo vegetal;

Quadro 1 - Beneficios da Utilizacdo do Forno Cedan
Fonte: Forno Cedan (n.d.)
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Como se pode observar, a nova tecnologia adquirida pela Cerdmica Alfa se incorpora ao seu
sistema produtivo consistindo em uma ecoinovacao integrada ao processo produtivo que implica a
otimizacao de uma de suas mais importantes etapas: a queima. Essa avaliacao foi feita com base no

Modelo Hohmeyer e Koeschel (citado em Rennings, 2000).

4.2 Fatores Determinantes na Adocdo de Ecoinovacgdo para a Empresa

O proprietéario da Ceramica Alfa teve conhecimento do desenvolvimento do Forno Cedan em
uma feira do setor realizada no segundo semestre de 2009. Um dos motivos que despertou interesse na
aquisicdo do Forno Cedan foi a possibilidade de reduzir desperdicios na producdo e a elevacdo da
qualidade dos produtos em funcdo do controle da temperatura no forno. Com a elevacédo da eficiéncia
dos recursos produtivos, além da qualidade dos produtos, os custos de producdo também podem ser
reduzidos. Esses dois beneficios possibilitariam a empresa a ampliacdo de parcela de mercado e o
melhor desempenho de seu sistema produtivo, principalmente nas épocas de chuva.

Outro fator que também motivou a aquisicdo do Forno Cedan pela Ceramica Alfa foi a
possibilidade de construcdo de uma estufa que serd aquecida através do reaproveitamento do calor
gerado pelo forno. Essa estufa permitira secar as telhas artificialmente evitando o desperdicio de pecas
devido a exposi¢do ao ar livre, com risco de chuva nos periodos de inverno.

Na opinido do proprietario, a adogdo dessa tecnologia de queima pode diferenciar a empresa
mediante seus concorrentes pelo fato de reduzir os custos de producéo e influenciar na qualidade dos
produtos. Por outro lado, o valor investido na aquisicdo do Forno Cedan, incluindo projeto e
construcéo, foi de R$ 25.000,00, e tera retorno aproximadamente em 20 meses.

A producéo atual de telhas da empresa ainda com base na produgdo com forno Caipira gira em
torno de 7.276 milheiros por ano. Com a utilizagdo do novo forno pretende-se aumentar 30% o volume
de producéo. Mais especificamente, com a utilizagdo do Forno Cedan espera-se um aumento de 15%
na quantidade de telhas de primeira qualidade e uma reducdo de 5% nas pecgas defeituosas ou
quebradas e de terceira qualidade. Numa andalise comparativa sdo necessarias apenas 18 horas para
produzir de 13 a 20 mil telhas. Nos fornos convencionais, como o Caipira, esse processo pode levar de
30 a 70 horas.

A utilizacdo do Forno Cedan reduz o volume relativo de consumo de lenha. Na empresa hoje, o
consumo médio de lenha para cada mil telhas produzidas gira em torno de dois quilos. A proje¢éo de
consumo de lenha para a mesma quantidade de produto com o Forno Cedan é de que serdo necessarios
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apenas 700g de lenha. Diante dessas projecoes, os ganhos econdémicos ficam evidentes. Por outro lado,
0s ganhos ambientais também se manifestam com a redu¢do do consumo de lenha, pois ocorre a
reducdo de desperdicios do recurso natural extraido e utilizado no processo (argila e agua,
respectivamente), bem como se reduz a liberacdo de gases do tipo CO, na etapa da queima.

A incorporagdo dessa nova tecnologia ao sistema produtivo da Ceramica Alfa caracteriza-se
como uma ecoinovagdo predominantemente empurrada pelo desenvolvimento tecnolégico, tendo em
vista seus objetivos de maior eficiéncia no uso de energia (queima da lenha), no uso dos materiais
(elevacdo da produtividade da argila e da dgua consumidas na producao), na qualidade do produto
(controle de qualidade das pecas produzidas). Essa ecoinovacao foi desenvolvida por uma empresa do
setor (a Ceramica Dantas) que se tornou fornecedora de tecnologia para as empresas do setor, sendo
incorporada ao processo de producdo em funcdo da necessidade da Ceramica Alfa em ampliar sua
capacidade produtiva.

E importante também considerar que os fatores relacionados as preferéncias e as demandas de
consumidor também foram considerados pela Ceramica Alfa na decisdo por adquirir a nova tecnologia,
0 que pode revelar que a empresa estudada estd despertando a visdo sobre a importancia da gestéo
ambiental ndo s6 como meio de reduzir os impactos decorrentes de sua atividade produtiva, como

também como recurso estratégico para competi¢cdo no mercado.

5 CONCLUSOES

Os principais impactos ambientais decorrentes das atividades produtivas do setor de ceramica
vermelha sdo: degradacdo do solo na extracdo de argila, a poluicdo do ar através da emissdo de CO»,
poeira e cinza; e os desperdicios no consumo de recursos naturais como energia, agua e argila em
funcdo das perdas de produtos semiacabados ou acabados. Do ponto de vista econdémico, 0s custos de
producdo sdo aumentados devido ao desperdicio de matéria-prima e do esforco de reaproveitamento
dos materiais perdidos. Por outro lado, a exposicao ao sol, ao calor do forno e a poeira sdo fatores que
afetam a satde do trabalhador.

Diante desse contexto, a adogdo de uma ecoinovacgao incorporada a uma ou mais etapas do
processo produtivo pode elevar a eficiéncia do sistema produtivo como um todo, melhorar as
condicdes de trabalho e ao mesmo tempo reduzir o impacto ambiental, além de se tornar cada vez mais
necessaria para a sustentabilidade das atividades produtivas das empresas do setor de ceramica

vermelha.
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No caso estudado, a nova tecnologia adquirida, que ira substituir a forma como uma das etapas
do processo produtivo da Cerdmica Alfa, pode proporcionar ganhos econdémicos, sociais e ambientais,
por se constituir uma ecoinovacao integrada ao processo produtivo que implicara a otimizacdo de uma
de suas mais importantes etapas: a queima.

A aquisicdo e utilizacdo do novo forno para a queima dos produtos da empresa caracterizam-se
como uma ecoinovacdo predominantemente empurrada pelo desenvolvimento tecnoldgico, tendo em
vista seus objetivos de maior eficiéncia no uso de energia (queima da lenha), no uso dos materiais
(elevacdo da produtividade da argila e da dgua consumidas na producdo), na qualidade do produto
(controle de qualidade das pegas produzidas).

E importante também considerar que, ainda que a referida ecoinovagio adotada tenha sido
incorporada ao processo de producdo em funcdo da necessidade de a Cerdmica Alfa ampliar sua
capacidade produtiva e elevar a eficiéncia de seus recursos produtivos, fatores relacionados as
preferéncias e as demandas do mercado consumidor também foram considerados, o que pode indicar
que a empresa estudada esta despertando a visao sobre a importancia da gestdo ambiental ndo s6 com o
imprescindivel propdsito de reduzir os impactos decorrentes de sua atividade produtiva, mas também
COMO recurso estratégico para competicdo no mercado.

Destacam-se 0s importantes ganhos ambientais com a substituicdo do forno Caipira pelo Forno
Cedan: reducdo do extrativismo de madeira e combustivel para a queima de produtos, além da reducéo
de poluentes com a queima; reducdo dos residuos derivados das perdas de produtos defeituosos; e
reducdo no consumo de agua e de argila do processo produtivo em funcdo da elevacdo da
produtividade desses recursos.

Da mesma forma, ganhos sociais relativos & melhoria das condicfes de trabalho em uma das
mais importantes e insalubres etapas da producdo de telhas, tijolos e blocos de ceramica vermelha
também poderdo ser verificados, tais como: menores niveis de temperatura em um local que é
naturalmente quente (fornalha); menor exposi¢do ao sol; menor exposi¢do a fumaca; e simplicidade
operacional, permitindo a manutencdo da méo de obra local sem reducdo do emprego.

Assim, embora a ecoinovacdo adotada tenha sido predominantemente impulsionada pelos
ganhos econdmicos para a empresa, tendo em vista a sua necessidade de expansdo para atingir maior
parcela da demanda e a melhoria da eficiéncia dos recursos produtivos, ha ganhos ambientais e sociais

envolvidos que contribuem para a sustentabilidade da atividade econémica.
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ECO-INNOVATION USE OF MANUFACTURING IN THE PROCESS OF RED CERAMIC

ABSTRACT

This study aimed to present and characterize an example of eco-innovation adopted by a company of
the red ceramic sector. A case study was performed and classified the types of eco-innovation in the
production process of the company. The data analysis occurred by using mainly the models of
Hohmeyer e Koeschel (as cited in Rennings, 2000) and Rennings (2000). The results pointed to the
confirmation that the acquisition of a new furnace for the burning step is part of the eco-innovation
process which has in the technological development of the market supply its main determinant factor.

Key words: Eco-innovation; Determinant factors in the adoption of Eco-innovation; Red Ceramic
Manufacturing; Environmental Management.
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