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Resumo

Este trabalho analisa alguns sistemas tradicionais de coc¢do ceramica, propondo uma
nova configuragdo sistémica. Mediante a avaliagdo da produgdo de blocos ceramicos,
tomamos como foco de pesquisa o processo de queima em fornos tradicionais, levando em
consideragao questoes economicas e sociais do Amazonia brasileira. Esta pesquisa tem
como proposito, desenvolver um novo sistema, considerado eco-eficiente e sustentavel,
unindo o que é tecnicamente vidvel na drea de tecnologias limpas, com o que é
culturalmente desejavel em relagdo aos produtos sem prejudicar os usudrios de seus
sistemas, bem como as relagdes sociais de produgdo que estdo envolvidas durante o
processo. Com base em dados levantados a partir de visitas técnicas realizadas as
empresas de ceramica da regido do Iranduba e entrevistas a expertises do setor a nivel
nacional, observou-se outros aspectos que prejudicam a qualidade do processo de cocgdo
cerdmica. Geralmente se utilizam fornos com queima ineficiente da lenha ou outros
insumos energéticos, resultando em uma série de inconvenientes que comprometem o
desempenho produtivo e econémico, causando danos ambientais, sobretudo quando se
trata das pequenas e médias empresas. Em se tratando de uma andlise sobre o estudo de
caso, a interpreta¢do dos dados coletados se caracteriza por um esquema ndo rigido,
considerando que os elementos envolvidos compoem blocos conceituais que visam gerar os
requisitos e pardmetros considerados essenciais a projetagdo de um novo sistema de
queima cerdmica. Buscando materializar as necessidades e objetivos do projeto, se langou
mdo do modelo de Design concorrente, abordando os aspectos formais, ergonémicos e
funcionais do sistema, incorporando a estes o contexto social, economico, tecnologico e
ambiental.

Keywords: Design, estudo sistémico, fornos olaria.

Abstract

This work analyses some traditional brick kilns cooking systems, and proposes a new
systemic configuration. Upon evaluation of the production of ceramic blocks, we took the
burning process in traditional ovens as the research focus, taking into account economic
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and social issues of the Brazilian Amazon. This research aims to develop a new system,
that can be consireded both eco-efficient and sustainable. By putting together what is
technically feasible in the area of clean technologies, what is culturally desirable for
products without harming the users of their systems, we respect the social relations of
production involved in the process. Based on data collected from technical visits in the
ceramic companies of the Iranduba region, as well as the results of interviews with the
expertise of the national industry, we detected other aspects affecting the quality of the
ceramic firing process. In general, the stoves use inefficient burning of wood and other
energy inputs, yielding a number of drawbacks that compromise the productive and
economic performance, causing environmental damage, particularly when it occurs in small
and medium enterprises. In this case study, the interpretation of the collected data is
characterized by a non-rigid scheme, considering that the involved elements make
conceptual blocks aimed at generating the requirements and parameters considered
essential to design a new ceramic firing system. To realize the needs and objectives of the
project, we made use of the concurrent model design, by addressing the formal, ergonomic
and functional system aspects, and incorporating the social, economic, technological and
environmental contexts.

Keywords: Design, systemic study, bricks kilns.

1. Introducio

Segundo dados da NEAPL/AM, 2009, a maioria das empresas de ceramica vermelha do Amazonas, se
configuram como micro e pequenas empresas 2 margem dos avangos da modernizagdo tecnolégica e/ou
administrativa. Em sua maioria, as empresas estdo organizadas com estrutura familiar, onde tanto os
proprietarios quanto os empregados exercem fungdes diversificadas.

Os aglomerados produtivos que juntos poderdo evoluir para a formagdo de um Unico Arranjo Produtivo
Local — APL, sdo compostos pelos Polos cerdmicos do Ariau, Cacau-Piréra e Iranduba, onde se encontram
instaladas 27 empresas ceramicas, das quais mais da metade estd instalada no Polo de Cacau-Piréra, na
margem direita do rio Negro, frontal & sede municipal de Manaus (SEPLAN, 2009).

O setor da ceramica vermelha emprega como combustiveis, principalmente a lenha nativa (50%) e residuos
de madeira (40%): cavaco, serragem, briquetes e outros residuos. Dados do setor apontam uma tendéncia
no aumento do uso de lenha de reflorestamento visando a sustentabilidade energética do empreendimento e
levando a um excedente de biomassa para comercializagdo de madeira, contudo essa ¢ uma tendéncia que
ndo se aplica ainda ao ambito de estudo desta pesquisa, havendo ainda necessidade de intervengdes por
parte do setor publico, no que tange ao desenvolvimento de programas de reflorestamento no Amazonas
voltado para esse segmento da indistria ou demais segmentos (SEPLAN - AM, 2009).

O bloco cerdmico também ¢ conhecido como tijolo de oito furos, sendo este o produto ceramico mais
consumido em Manaus, onde 90% destes blocos provém da regido de Manacapuru e Iranduba. Esta
producdo abastece quase totalmente a capital, cuja distribui¢do da producdo se divide do seguinte modo:
25% sdo de olarias de grande porte com capacidade de producdo que pode chegar a 50.000 tijolos por dia;
25% sdo de olarias de médio porte com capacidade média de 30.000 tijolos diarios; e os 25% restantes sdo
de olarias de pequeno porte que ndo passam de 10.000 tijolos por dia. Porém, esse material ¢ um dos que
ocasiona um elevado indice de perda na construgdo civil, chegando a um valor médio de 13% (FURG,
2005).
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Em relac@o ao custo médio da industria cerdmica da regido, o consumo da lenha e derivados se destaca dos
demais, indicando baixa eficiéncia dos fornos e alto custo desse insumo. Também se observa os custos
com energia elétrica, contudo os custos administrativos e referentes a comercializagdo sdo baixos. Essa
relagdo ocorre em razdo da pequena estrutura administrativa e auséncia de estrutura comercial na maioria
das empresas (NEAPL/AM, 2009).

Dentre as principais questdes que afetam o Setor Cerdmico, principalmente o Segmento de Ceramica
Vermelha, destaca-se a baixa qualidade dos produtos, observada em uma parcela significativa da produgao,
em funcdo das grandes variagdes dimensionais e baixa resisténcia mecéanica observada. Este fato gera
grandes perdas durante o processo produtivo. (SILVA 2007). Dentre outros fatores que influenciam essa
baixa qualidade dos blocos ceramicos, ha a natureza do material utilizado, sendo a fase da queima o
processo mais critico conforme observado durante as visitas técnicas realizadas as empresas da regido.

Este artigo apresenta um recorte da pesquisa, destacando uma avaliaggo, por parte de especialistas do setor
da induastria de ceramica vermelha, sobre os processos tradicionais da produg¢do de ceramica vermelha,
especificamente sobre os sistemas de queima ainda utilizados pelas pequenas ¢ médias olarias a nivel de
Brasil. , considerando como ambiente de estudo o Poélo oleiro de Iranduba e Manacapuru, cidades
proximas a Manaus, capital do Estado do Amazonas — Brasil.

Esta pesquisa se delimita aos aspectos tecnoldgicos sobre o processo de producao de blocos ceramicos em
fornos tradicionais que fazem uso de insumos madereiros e que apresentam as respostas a partir de um
estudo sistémico, com base no Modelo de Design Concorrente (Hernandis 2003). O estudo realizado
propde uma adaptacdo tecnologica entre os sistemas de queima, que funcionam a partir do modo de
queima com a chama em sentido desecendente e o sistema de queima conhecido como downdraft, de
acordo com os trabalhos de Khan et al (1989) apud Borges (1994), citado por Mota et al (2015), os quais
demonstraram que a combustdo por processo downdraft propicia a queima da lenha praticamente
completa, diferenciando-se entre os processos de queima tradicionais. Esta ocorre por meio de
modificagdes morfologicas e geométricas na camara de combustdo, tornando a combustdo adiabatica e
invertendo o fluxo de ar.

2. Abordagem Metodologica

Em razdo da concep¢do de um novo sistema de queima para ceramica estrutural, considerando os
aspectos relativos ao método de pesquisa utilizado, langou-se mdo de uma abordagem metodologica
hibrida, incorporando a esta elementos descritivos de base teodrica, observacional e de cunho qualitativo
por meio de pesquisa junto a expertises e empresarios do setor da cerdmica vermelha a nivel nacional e
local.

Esta pesquisa analisa dois sistemas tradicionais de coc¢@o ceramica, propondo uma geometrizagido
sistémica analitica com base no método sugerido por Hernandis (2003), cujo proposito se fundamenta sob
as praticas orientadas para analisar ¢ desenvolver com mais especificidade os aspectos funcionais, formais,
ergondmicos, culturais, sociais e tecnologicos do produto. Os resultados preliminares desta aplicagdo gerou
um novo modelo respeitando os parametros conceituais do sistema em estudo.

O modelo de design concorrente, baseado na teoria geral de sistemas, proposto por Hernandis (2003) para
a criagdo de produtos inovadores, representado pela figura 01, centra-se na defini¢do de todos
componentes intervenientes no processo de design, para definir o produto. Com base em toda a
informagao recopilada, definem-se os aspectos formais, funcionais e ergondomicas do produto como
subsistemas principais na formulagdo de atributos e na emissdo de varidveis que circulam dentro de um
sistema vivo para a formulacdo de uma solucdo (Paixdo-Barradas, Pacheco, & Hernandis, 2012) apud
(Mota et al 2015) e (Rivera et al 2015). O uso de um modelo sistémico especifico, como este, justifica-se
pela possibilidade que este oferece em poder examinar as variaveis necessarias para o design do produto,
considerando a dinamicidade e constante atualizagdo que os produtos devem possuir para manter-se no
mercado ou cativar outros mercados. Uma forte caracteristica deste modelo ¢ sua plasticidade através da
retroalimentagdo das informagdes e consequentemente do feedback de todas as partes que compdem o
modelo, nas quais as proprias variaveis se tornam nas responsaveis por analisar, comprovar e manter todo
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o sistema ativo e controlado (Pacheco, Hernandis, & Paix@o-Barradas, 2012). Tomando como referéncia
as defini¢des de Briede ¢ Hernandis (2011), as andlises dos subsistemas ¢ relagdes comuns entre os dois
tipos de fornos estudados, demonstram como a partir da definigdo abstrata, inicial do projeto, elementos
comuns podem ser definidos para uma representagdo maior de produtos, independentemente de suas
caracteristicas de forma. (BRIEDE e HERNANDIS, 2011).

C Outer System )
Reference Systen“
Formal Functional Ergonomic
Objectives Objectives Objectives
—_— —
Essencial Essencial
Variables Variables
G— —
Formal Functional Ergonomic
Subsystem Subsystem Subsystem
Acti Acti
Volumes of Use  [pAwSdB  Volumes of Use  [Sswei¥ll ~ Volumes of Use
Use Surfaces — Use Surfaces — Use Surfaces
Boundary Surfaces '{,é’:;‘s,;” Boundary Surfaces r{é’:;’;;” Boundary Surfaces

\ Fundamental Subsystems /

Fig. 1 Modelo de Design Concurrente. Fonte: Adaptado de Hernandis (2003) e Rivera et al (2015).

Esta fase da pesquisa, corresponde aos aspectos praticos, especificamente as fases de coleta e compilagio
de dados em busca de informagdes junto a especialistas, bem como no desenvolvimento de uma
aplicagdo, seguindo os conceitos estabelecidos pelo modelo de design concorrente. Desta forma se
evidencia descritivamente as variaveis essenciais ¢ informacionais do sistema em estudo, para propor um
novo conceito que atenda os objetivos da pesquisa.

Ficou estabelecido, por meio do percurso metodoldgico atribuido a esta pesquisa, que as variaveis que
alimentam e movimentam este sistema teria como fonte os resultados das pesquisas teéricas, por meio de
consulta bibliografica, pesqusia de campo e entrevistas a expertises do setor da industria e da pesquisa,
assim como empresarios do polo oleiro estudado. Os objetivos que direcionam a pesquisa pratica no que
se refere a entrevista a especialistas, busca analizar por meio de uma estrutura de questionarios virtuais,
basicamente trés objetivos principais, estando presentes em todos os contetxtos, quais sejam: a) avaliar o
que existe; b) levantar as necesidades para resolugdo do problema e; c) validar as quetdes conceituais
desenvolvidas para o sistema em estudo.

Antes de elaborar o instrumento da entrevista, buscou-se entender os fundamentos psico-sociais que
envolve o processo de entrevistas. O desenvolvimento do instrumento de pesquisa a especialistas obedece
a uma estrutura logica, conforme sugerido por Dillman (1978, p. 12), que afirma: ... “o processo de
mandar um questionario a respondentes em potencial, conseguir que completem e devolvam o
questionario de maneira honesta pode ser visto como caso especial de ‘troca social’ ”. Complementando
a abordagem, o mesmo autor também coloca que ha trés fatores que devem ser considerados a fim de
maximizar a qualidade das repostas (Dillman, 1978, p. 18), como por exemplo: reduzir o custo de
resposta por parte do respondente, recompensar o respondente e establecer confianaca.
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O questionario elaborado considera o objetivo da entrevista em termos dos conceitos a serem pesquisados
e da populagdo-alvo. Utilizando-se como ponto de partida as consideragdes de Schuman & Kalton
(1985), resumidas na Figura 02. Diante do esquema que esclarece a relagdo existente entre os elementos
que constituem uma entrevista, apresenta-se na seqiiencia seus objetivos, os conceitos derivados destes,
bem como a identificagdo da populagdo e da amostra. Também se apresentam os elementos técnicos da
entrevista, como: a) Os itens da entrevista, representados pelas questdes / perguntas do instrumento,
constantes anexados ao relatorio final desta pesquisa; b) O modo de administrar, representado pelo meio
de difusdo da entrevista (questionario online); ¢) Método de edi¢do e codificacdo dos dados; d) Método de
processamento dos dados e; e) Analise dos dados por meio de representacdo grafica.

Ponulacdo \
<

Ainusiura

Objetivo da
entrevista

Maneira de Editar e Processar Analisar
administrar codificar dados dados

e
I

//'\\

Figura 02: Arquitetura conceitual de uma entrevista. Fonte: Schuman & Kalton (1985)

O objetivo principal desta entrevista foi coletar dados que consolidassem as informagdes sobre a tematica
desenvolvida na pesquisa. Os itens da entrevista envolvem os aspectos relacionados ao processo
produtivo com énfase na queima em fornos tradicionais. Desta forma foram analisados os aspectos
tecnologicos, ergondmicos, ambientais e culturais, compondo parte do contexto investigativo para o
desenvolvimento de um modelo de forno mais eco eficiente, que responda sobretudo as necessidades de
desenvolvimento sustentavel para este setor.

O universo estudado, selegdo e tamanho da amostra investiga um grupo de especialistas e empresarios
locais, que pelo critério de tipicidade faz parte do contexto investigado. Foram selecionados 18 expertises
das areas de tecnologia ceramica, ciéncias ambientais, ergonomia industrial, materiais industriais,
engenharia civil e engenharia de produgao, assim como 8 empresarios de pequeno ¢ médio porte do Polo
Oleiro de Iranduba. O tipo de amostra dentro do espago amostral definido se caracteriza como nao-pro
balistica, ou seja, selecionada pelos critérios de acessibilidade e tipicidade.

O processo de analise e interpretacdo dos dados desta pesquisa varia em funcdo dos diferentes aspectos que
estruturam a mesma, e seguem os passos orientados por Carvalho e Vergara, 2002, p. 84.

3. Discussao dos resultados da entrevista a expertises e empresarios do setor da cerimica
industrial.

O método de pesquisa qualitativa utilizada se caracterizou como: a) Estudo de Caso: Este método de
pesquisa qualitativa ¢ um estudo profundo de um individuo ou fenémeno especifico no seu contexto de
vida; b) A Coleta de dados: Entrevistas — Questionarios escritos e estudos indutivos sobre aspectos,
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percepcoes e pensamentos observados a partir dos estudos em pesquisa exploratoria e; ¢) Organizagdo da
entrevista. em 4 (quatro) blocos conceituais, abordando os aspectos relacionados a pesquisa, cujos graficos
encontram-se anexado ao relatorio de pesquisa geral e que por uma questdo didatica ndo se insere aqui
neste artigo.

As primeiras questdes apresentadas aos especialistas, conforme mostra o grafico 01, detectou o nivel de
aceitagdo dos sistemas tradicionais de cocgdo cerdmica, que ainda fazem uso de combustiveis lenhosos. Os
resultados da entrevista apontam que estes sistemas ainda sdo indispensaveis para o abastecimento da
cadeia produtiva, considerando que grande parte dos produtores de tijolos e telhas, dentro do ambito
nacional, ainda fazem uso destes sistemas por questdes de viabilidade técnica e sobretudo economica.

Totalmente
indispensavel

Pouco indispensavel
Pouco dispensavel

Totalmente Dispensavel

o
N
D
(o))

Grdfico 01: o nivel de aceitagdo dos sistemas tradicionais de coc¢do ceramica

Conforme apresenta o grafico 02, os expertises corroboram com os dados apontados pela literatura
consultada (VASCONCELOS et al 2012), estes fornos ainda predominam o segmento da industria
ceramica nacional. Desta forma pode se dizer que o desenvolvimento de um sistema de queima ecoeficiente
ird contribuir de forma significativa para o setor a nivel nacional. Isso fortalece a ideia desenvolvida por
esta pesquisa, que ¢ tornar mais eco eficiente o sistema tradicional da queima ceramica.

Menos de 50% das empresas
50% das empresas
Mais de 60% das empresas

Mais de 70% das empresas

Grdfico 02: Predominancia dos fornos de queima tradicional no cendrio nacional.

Considerando a hegemonia da area de conhecimentos dos expertos entrevistados, sdo agrupados por
blocos os aspectos tecnologicos, ergondmicos, ambientais e socio/culturais. O bloco de entrevista
referente aos aspectos socio culturais foram dirigidos diretamente aos empresarios da zona estudada (polo
oleiro de Iranduba). Os aspectos investigados junto aos expertises e empresearios do setor forneceram os
dados necessarios para consolidar as ideias pré-estabelecidas por meio de levantamento bibliografico e
observacional em campo, além disso, estes dados alimentaram o modelo de design concorrente, utilizado
como método de desenvolvimento do novo sistema ¢ foram explorados em quatro blocos distintos por
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meio da entrevista. Estes blocos perfazem todo os contexto investigado e extrapolado pelo MDC, sendo
estes:

1) O aspecto tecnoldgico buscou identificar caracteristicas gerais da produg¢do com foco na
queima envolvendo o sistema exterior, de acordo com o M.D.C (Hernadis 2003), considerando a tipologia
dos fornos tradicionais mais utilizados por pequenas ¢ medias empresas. Os expertises do setor da
industria foram questionados quanto as caracteristicas das necessidades de inovagdo em fungdo da
acessibilidade tecnologica e sobre os critérios de produtividade, ganhos econdmicos e qualitativos da
produgdo, além das caracteristicas estruturais e operacionais mais comuns e mais representativas, entre os
modelos de fornos “abdboda” e “paulistinha”, que de acordo com Vasconcelos et al (2012), estes modelos
de fornos fazem parte do contexto produtivo de quase todas as empresas do polo oleiro do Estado do
Amazonas.

2) O aspecto ergondmico: Qualquer ambiente de trabalho deve buscar adequacgdes ergondmicas
que reduzam as exigéncias biomecanicas e cognitivas dos operadores do sistema, permitindo que 0 mesmo
se sinta confortdvel para executar suas tarefas. Os atributos macro ergondmicos da producdo, foram
identificados por meio de algumas caracteristicas, com foco na queima, envolvendo os aspectos do
ambiente de trabalho e sua influéncia sobre o operador do sistema de queima. Além disso, foram detectados
alguns aspectos que relacionam a tipologia dos fornos tradicionais utilizados, como disfung¢des e riscos
acidentais sofridos pelo executor da tarefa destes sistemas.

Considerando o contexto macro ergondmico, os entrevistados avaliaram por grau de importancia as
seguintes questdes: a) o grau de importancia da exposi¢do ao calor proveniente do processo de queima
sofrido pelo operador do sistema; b) o grau de importancia dos riscos acidentais, aos quais esta exposto o
operador do sistema; ¢) o grau de importancia da pouca iluminagdo durante a execucdo da tarefa do
forneiro; d) o grau de importancia do ruido para com o desempenho do operador do forno; e) o grau de
importancia dos agentes quimicos, resultantes das caracteristicas ambientais locais, as quais estfo
expostos os operadores do sistema de queima e; f) o grau de importdncia da umidade resultante das
caracteristicas ambientais locais, as quais estdo expostos os operadores do sistema de queima;

3) Aspecto Ambiental: Este bloco aborda os aspectos tecnologicos da produgdo dos fornos que
fazem uso de combustiveis madeireiros, considerando os parametros ideais de otimizacdo da produgdo em
termos de ganhos produtivos e ambientais, avaliando por grau de importancia as seguintes questdes: a) a
queima eficiente que promova reducdo de insumos madeireiros, da lenha ou outro material combustivel;
b) a redugdo de perdas produtivas em fun¢do da melhoria do processo de queima; c¢) a redugéo de residuos
e poluentes; d) a melhoria do produto final, a partir da melhoria do processo.

Os resultados apontam que a maioria dos entrevistados atribuiram valores de significativa
importancia para todos os itens, que representam alguns pardmetros ideias de otimizagdo da producio,
considerando os ganhos produtivos e ambientais. Esta pesquisa avaliou alguns aspectos ambientais da
producdo, que envolvem a utilizagdo de insumos madeireiros, bem como o desperdicio dos mesmos.
Esta avaliagdo teve foco na queima ceramica, envolvendo os aspectos ambientais do sistema exterior,
abordado pelo MDC (Modelo de Design Concurente), por Hernandis 2003;

4) Aspecto Socio/Cultural: Os aspectos socio/culturais que influenciam a falta de modernizagao
das pequenas e médias empresas, a partir do foco da pesquisa, que estuda um dos elos mais criticos desta
cadeia produtiva (sistema de queima), este bloco de questdes, avaliou dentre os especialistas e
empresarios do setor, alguns aspectos que influenciam a falta de moderniza¢do das pequenas e médias
empresas.

Considerando que a maioria das empresas de ceramica vermelha do Estado do Amazonas se configuram
como micro e pequenas empresas a margem dos avangos da modernizacdo tecnologica e ou
administrativa, foi verificado dentre os entrevistados algumas razdes pelas quais este fato ainda se
justifica, sendo julgado por grau de influéncia elementos que contribuem e/ou explicam este status
tecnologico.

Os resultados apontam que a maioria dos entrevistados concordam que a falta de acesso a tecnologias
economicamente viaveis influencia muito essa realidade e que o atraso tecnologico ¢ um reflexo das
caracteristicas do setor. Além disso, ao se verificar o resultado, ¢ observado que os entrevistados possuem
opinides divergentes, no que diz respeito a falta de compromisso com as normas vigentes, por parte dos
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empresarios e/ou ndo cobranca devida por parte dos setores publicos responsaveis, caracterizando
responsabilidades mutuas, considerando que os agentes, tanto empresarios, como poder ptblico possuem
uma cota igualitaria neste contexto. A ultima questdo deste bloco avalia se a falta de conhecimento, por
parte dos empresarios, em relagdo a outras e novas tecnologias também influenciaria para com a
continuidade do atraso tecnoldgico nas pequenas e médias olarias do Estado do Amazonas. Os resultados
confirmam a existéncia de uma influencia significativa neste sentido, permitindo ressaltar que o
direcionamento deste estudo para a realidade observada podera suprir esta demanda de informacgdo e
acesso a novas tecnologias, tornando-se justificavel o desenvolvimento de um novo sistema que proponha
uma alternativa satisfatoria.

A partir dos resultados obtidos com a pesquisa realizada por meio de consulta bibliografica, pesquisa
observacional, entrevista a expertises do setor industrial cerdmico e empresarios do polo oleiro de
Iranduba — Manaus, AM, ficam estabelecidos alguns requisitos de projeto, considerados variaveis de
ordem qualitativa e quantitativa que orientam e delimitam o desenvolvimento do novo sistema. Estes
requisitos permitem gerar, por meio de pardmetros técnicos, alternativas solucionadoras para o problema
pesquisado.

Com base nos aspectos investigados, que refletem os objetivos propostos pelo MDC (Modelo de Design
Concorrente, Hernandis 2003), foram organizados em grupos de requisitos, correspondentes as
caracteristicas do problema de pesquisa. Estes grupos de requisitos sdo apresentados ¢ ordenados pela
tabela 01.
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Tabela 01: Parametrizacio do Projeto

Requisitos Tecnolégicos de projeto Parametros tecnologicos de projeto

1) Utilizar sistema de queima invertida; |e  Utilizar processo de queima adiabatica;
e Otimizar os aspectos técnicos em fungdo do

2) Os fatores técnicos operacionais - e
processo de queima adiabatica;

devem ser considerados essenciais no d ) p torad
. . . A . [ )
que diz respeito a influéncia destes sobre A curva de queima deve ser monitorada

a qualidade final dos blocos ceramicos, com a utilizagdo de medidores digitais;
otimizando os elementos de apoio que |® O modo do empilhamento da carga na

compdem os subsistemas; camara de cocgdo deve ser realizado,
] considerando melhor aproveitamento da
3) Manter padrdo de queima da carga; temperatura, fazendo uso do método de

empilhamento em xadrez (checkerwork) ou
em camadas longas (benches), conforme
sugerido por Fonseca (1997) apud F. H.
5) Modificar a geometria do queimador; Norton (1973), de maneira que permita a
circulacdo dos gases, para se obter uma
maxima regularidade da temperatura e do

4) Gerar calor gradativo com respeito a
curva de queima;

6) A curva de queima deve ser

monitorada; .

calor. Uma colocacdo em demasiadamente
7) O modo do empilhamento da carga na aberta ou separada permite que os gases
camara de coc¢do deve ser planejado, passem com certa facilidade, o que ndo é
considerando melhor aproveitamento da aconselhavel;
temperatura; e A regulagem e alinhamento dos

queimadores devem ser consideradas
essenciais, respeitando o método de
alimentacdo das fornalhas, conforme a

8) A regulagem e alinhamento dos
queimadores devem ser consideradas

essenciais; ) - ) .

técnica de queima adiabatica e o controle da
9) A disposicdo  espacial  dos curva de queima;
queimadores deve ser considerada em |o A disposicao espacial dos queimadores
fungdo da distribuicdo homogénea dos deve ser considerada em fungdo da
gases quentes durante o processo de distribui¢do homogénea dos gases quentes
queima; durante o processo de queima; Deve haver

uma relacdo funcional e sub sistémica entre
o formato da cimara e os queimadores;
Deve ser contemplado o isolamento das
paredes dos fornos;

11) Deve ser contemplado o isolamento |e Deve haver uma otimizagdo espacial e
das paredes dos fornos. geométrica entre os subsistemas que
operam conjuntamente com os queimadores
e camara de cocgao.

10) Deve haver uma relagdo funcional e
sub sist€mica entre o formato da cadmara
e os queimadores;

Requisitos Ergonomicos de projeto Parametros ergondomicos de projeto
1) Melhorar aspectos macro |e O novo sistema de queima deve oferecer as
ergondmicos (conforto ambiental); condigdes devidas para que o operador do

forno ndo se exponha ao calor emanado dos

queimadores de combustivel, ndo entre em

contato com poluentes, como fumaga,

3) Adaptar e ou melhorar os elementos agentes quimicos e ndo se exponha a riscos

de acionamento dos sistemas; acidentais durante o processo de
abastecimento das fornalhas;

e Deve haver a inser¢do de um sistema de
coleta de cinzas proveniente da queima para
facilitar a manutengdo e limpeza;

e A adaptacio do processo de queima
adiabatica promove a queima da chama em

2) Melhorar a manipulagdo da carga
antes e depois da queima;

4) Reduzir a exposi¢do do trabalhador
aos agentes nocivos do processo de
queima.
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sentido invertido, evitando que o operador
do sistema entre em contato com as
chamas;

e O sistema de tiragem (chaminé) promove

tanto o direcionamento do fluxo dos gases
quentes para a area interna da camara,
quanto o direcionamento da fumaga
ocasionada pela queima;

Requisitos Ambientais de projeto

Parametros Ambientais de projeto

1) Reduzir fumaga e poluentes
provenientes da queima;

2) Redugdo de perdas produtivas;

3) Redugdo de insumos madereiros
como fonte energética de queima.

e Deve haver uma reducdo da queima dos

insumos a partir da otimizacdo da queima
dos mesmos por meio de sistema
adiabatico;

e Deve haver uma adaptagdo entre o processo

de queima tradicional e queima adiabatica,
proporcionando eficiéncia da queima dos
insumos, que consecutivamente reduzird
perdas produtivas.

Requisitos Sdcio / Culturais de projeto

Parametros Sécio / Culturais de projeto

1) Manter a geometria predominante dos
fornos paulistinha e aboboda;

2) Manter os materiais constitutivos
comumente utilizados na constru¢do de
fornos tradicionais;

3) Quebrar paradigmas do retardo
tecnologico das pequenas e médias
olarias;

4) Motivar e viabilizar o acesso a
tecnologias economicamente viaveis;

5) Motivar o compromisso com 0 meio
ambiente.

e Deve haver uma interlocugdo estrutural que

relacione os pardmetros constitutivos,
formais e  funcionais, considerando
simplicidade da forma, utilizagdo de
materiais de facil aquisigdo no mercado
local e utilizagdo de técnicas construtivas ja
conhecidas na constru¢do dos fornos
tradicionais;

e Os custos de implantagdo do novo sistema

deve se adequar a realidade das PIMES;

e O novo sistema deve ser versatil do ponto

de vista da adaptabilidade combustivel,;

e A formata¢do do novo sistema de queima

deve atender aos requisitos funcionais e
operacionais, representando uma adequacdo
do item viabilidade técnica e viabilidade
econdmica.

Todos estes requisitos e parametros encontram-se distribuidos e interrelacionados no modelo sistémico
aplicado ao desenvolvimento do novo sistema de queima. A aplicagdo deste método para esta pesquisa se
restringiu as analises estrutural, funcional e morfoldgica, por meio do qual se reconheceu e compreendeu
os tipos e numeros de componentes dos subsistemas envolvidos, bem como principios de montagem,
tipologia de unido e estruturas de suporte. A analise funcional permitiu se avaliar as fung¢des técnicas e
fisicas de cada subsistema, incluindo aspectos ergondmicos (macro analise) do ponto de vista da
ergonomia ambiental. Com base em tais analises, as informagdes dai advindas compuseram a estrutura

subsistémica absorvida pelo modelo de design concorrente (Hernandis 2003).

3.1. Aplicacdo do Modelo de Design Concorrente ao Estudo de Caso — Resultados preliminaries.

Este artigo apresenta a aplicagdo deste modelo de forma resumida, considerando que a representagéo
completa e aplicada do MDC tornar-se-ia ilegivel neste documento, em fungao de sua estrutura grafica,
portanto, foram resumidas as definigdes do sistema exterior, objetivos e os subsistemas formal,
ergondmico e funcional, bem como suas relagdes com o0s aspectos socio culturais, ambientais e
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tecnologicos, apresentando desta forma os conceitos técnicos do novo sistema de queima para cerdmica
estrutural tradicional.

No geral a estrutura do modelo sugerido por Hernandis (2003), tem como objetivo analisar os varios
fatores externos ao problema estudado, considerando as interfaces entre o que se esta estudando e estes
fatores.

A figura 03 apresenta a aplicagdo deste Modelo de Design Concorrente, como método sistémico aplicado
ao estudo em questdo. O Sistema Exterior, prevé especificamente as variaveis de entrada (VE) que
determinam o funcionamento do sistema estudado, compondo os objetivos Formais, Funcionais e
Ergonémicos do produto. Estes objetivos representam a conversdo da problematica detectada por meio da
analise do problema, em metas a serem alcancadas. Estas metas possuem VE - Varidveis Essenciais que
se relacionam entre si e que formam os subsistemas Formais, Funcionais e Ergondmicos,
respectivamente. Entre cada um destes subsistemas, interatuam as diferentes varidveis de agdo e de
informag@o que estabelecem o vinculo e a interagdo, indispensaveis ao funcionamento do modelo. A
partir dos subsistemas se estabelecem os volumes de uso, as superficies de uso e os limites de contorno do
produto, elementos delimitadores dos parametros que devem possuir o produto conceitual,
retroalimentando o modelo e fornecendo assim os meios para se alcangar as metas do projeto.

Os subsistemas funcional, ergondmico ¢ formal foram estudados e desenvolvidos de acordo com as
variaveis essenciais e informacionais, advindas de todos os critérios, requisitos ¢ parametros definidos
como indispensaveis. Considerando que o produto desenvolvido se trata de um sistema aberto e definido
como um conjunto de elementos que se relacionam entre si € com o ambiente, havendo, portanto,
contextos diferenciados e ao mesmo tempo integrados, sujeitos a sofrer interferencias positivas e
negativas, dependendo do modo como este se interfaceia. Neste sentido a estrutura do sistema macro foi
dividida em 4reas de estudo, sendo elas: a) Area de queima (fornalha, grelha e cinzeiro); b) Area de
queima e difusdo dos gases (crivos, base subterrinea e chaminé) e; c) Area de empilhamento e queima de
carga (camara, portas e teto). Sobre todas estas areas e relacionado a cada susbsistema (funcional,
ergondmico e formal) todas as areas foram representadas e desenvolvidas respeitando o volume de uso,
superficie de contorno e superficie de uso.

De posse das observagdes e compilacdo dos dados acerca do ambiente e influencias que se
relacionam com este sistema, foram obtidos, por meio de critérios relativos aos aspectos concernentes ao
forno de queima ceramica, os objetivos formais, funcionais e ergonomicos do novo sistema de queima. A
partir da defini¢do de tais objetivos como resultante das varidveis de entrada, foi desenvolvido uma
modelagem préliminar de acordo com critérios funcionais, volumétricos e de usabilidade de produto.
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i S®
EM ESTUDO
OBJETIVOS ORIETIVOS OBJETIVOS
FUNCIONAIS ERGONOMICOS FORMAIS
1) Queima 1) Reduir fumaca e poluentes ; 1) Manter a geometria
invertida (adiabética); 2) Otimizar usabilidade; predominante (aspectos
2) Reforgar os subsistemas; 3) Melhorar aspectos macroer- culturais);
3) Reduzir queima dos gondmicos; 2) Modificar a geometria do
insumos; 4) Otimizar os elementos de queimador;
4) Manter padrao de queima; acionamento dos sistemas; 3) Manter os materiais consti-
5) Respeitar a curva de 5) Redugao de riscos aciden- tutivos em fusao com materiais
queima; tais. de facil acesso.
SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA
FUNCIONAL ERGONOMICO FORMAL
-
\

Figura 03: Representagdo resumida da aplicagdo do Modelo de Design Concorrente aplicado a fornos tradicionais de
cerdmica vermelha no Amazonas - Brasil

4. Conclusiao

O objetivo desta pesquisa tem como cerne a queima da cerdmica vermelha, cuja motivagdo se justifica a
partir do forte apelo de cunho sustentavel que possui, considerando que os resultados pretendidos irdo
contribuir de maneira consideravel para a minimiza¢do da queima irregular de lenha, poluigdo do ar, bem
como tornar mais eficiente o processo produtivo e melhorando a qualidade final do produto (tijolo).

A analise sobre a produ¢@o de ceramica vermelha se justifica em func¢do de sua grande projecdo de uso
em meio as empresas de pequeno e médio porte na regido estudada, considerando que todas as empresas
utilizam esses modelos de fornos, sejam eles de uso exclusivo ou ndo. As informagdes aqui apresentadas
se respaldaram tanto em observagdes realizadas em chio de fabrica, como em entrevistas a expertises do
setor e junto aos empresarios

I3

Também ¢ importante colocar, que este processo, considerado tradicional, em funcdo de suas
caracteristicas ainda rudimentares, ¢ o segmento produtivo que abastece o setor da industria civil local,
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em forte crescimento no Estado do Amazonas, contudo, em funcdo das adversidades e limitagOes
existentes no contexto produtivo da ceramica estrutural tradicional e especificamente amazdnico, torna-se
cada vez mais necessario e justificavel a implementagdo de mecanismos que possam auxiliar o
desenvolvimento de produtos eco eficientes para a indlstria, sobre os quais possam atuar os elementos
indispensaveis a redu¢do dos impactos ambientais negativos, assim como o uso racional dos recursos
naturais.

A utilizagdo do método de Design concorrente para este trabalho, sugerido por Hernandis (2003),
possibilitou tanto uma analise pormenorizada do problema em questdo, quanto a realizagdo de uma
modelagem teodrica e pratica que se materializard em forma de sistema inovador de queima para ceramica
estrutural, fazendo-se cumprir todos os requisitos inerentes a esta pesquisa.

Os beneficios originados a partir da contribui¢do do Design Sistémico para o desenvolvimento de um
novo sistema de queima se concretizara por meio dos testes simulados em protdtipo, os quais serdo
divulgados com a continuidade desta pesquisa, contudo os resultados preliminares adiantam a eficacia do
método de modelagem sistémica, garantindo uma estrutura concreta de desenvolvimento projetual.
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