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Resumo: Este trabalho propde a utilizacdo de método simplificado de controle de matérias-
primas argilosas utilizadas na industria de revestimentos ceramicos. A andlise da variacdo de
resultados de um determinado parametro tecnolégico realizado nas diversas fases de producéo
facilita medidas de correcdo antes do processo industrial. Utilizando-se as analises de variancia dos
resultados de um parametro tecnolégico é possivel determinar o espagamento da sondagem na fase
de pesquisa, nos lotes de producéo e de estoque, além da freqiiéncia necessaria de controle na
requisicdo da matéria-prima. O procedimento Unico facilita o convencimento dos diversos setores
envolvidos, da validade do procedimento, abrindo caminho para andlises mais detalhadas.
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| ducs mento pelos varios setores envolvidos, tornando a fiscali-
ntrodugao zacao interna mais eficient® Instituto de Tecnologia

A exigéncia da melhoria da qualidade e eficiéncia pro-Ceramica, da Espanha, estabelece medidas de controle de
dutiva impbe a industria ceramica a procura de novognatérias-primas argilosas para a indGstria de revestimentos
métodos produtivos, o desenvolvimento daqueles que, dgeramicos que, se devidamente estendido as demais fases
fato, proporcionem maior rentabilidade na producdo e ndo processo, representam o primeiro passo na estabilizacéo
qualidade dos produtos fabricados, ainda que impliquergas qualidades tecnoldgicas das argilas.
maior custo para a sua implantacao. Aquele instituto determina critérios para o nivel de

A uniformidade e estabilidade das caracteristicas teGnspecéo a ser realizado nas matérias-primas argilosas. A
nologicas da matéria-prima permitem a otimizagao do propartir da relacdo existente entre o valor médio de um
cedimento industrial sem a necessidade de ajustesarametro tecnoldgico de qualidade seu desvio padrio
frequentes, tornando-se importante fator de eficiéncia inS, os limites de toleranciaT, e os limites de controle
dustrial. A partir disso fica facilitada a obtengéo de niveisestatisticd-C, é possivel estabelecer-se controles.

de qualidade constantes e controlados. Os valoresVl e S obtém-se a partir das equagdes:
Para a padronizacdo da matéria prima mineral utilizada

na massa € necessario o estabelecimento de procedimentos Z Xi ~TX=™)

gque envolvam a pesquisa geoldgica, a lavra, a homogenei- M = = S= \/-(-f1 (A)

zag8o e o estoque dessa matéria-prima através de controles
simplificados, que possibilitem sua implementagéo, na ondeXi s&o os valores da caracteristica tecnologica
maioria das_, VEZes, por pequenas mineracoes fornecedorgsnsiderada, B a quantidade de amostras analisadas.
das indUstrias de revestimentos ceramicos. Os limites de tolerancia sdo os valores maximos e
Metodologia minimos além dc_)_s quais a matéria-prima é considerada
s . . - impropria para utilizagao.
A utilizacdo da mesma sistematica de controle utilizada g |imites de controle estatistico supericEg) e infe-
desde a recepcdo de matérias-primas pela industria, ey (_ci) sgo calculados a partir das equagdes:
todas as fases da producéo de argilas, até a definicdo do
detalhamento da pesquisa geoldgica, facilita seu entendi- LCs=M+3S ; LCi=M-3S (B)
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Para o estabelecimento do nivel de controle séo propos- A partir da definicdo desses blocos de caracteristicas
tos os seguintes parametros de controle, indicando o nivekpecificas, deve-se realizar experiéncias com diferentes
de verificacdo exigido em funcdo da variabilidade dosformulacdes. A composicéo entre os tipos de minério exis-
resultados em relagéo aos limites de tolerancia e a médigntes na jazida deve levar em consideracdo as reservas
dos resultados: individualizadasa relacdo de mineracdo de cada um e a

3S<[LT - M]/2; configuracao final da cavaif final de lavra) com vistas a

recuperacao ambiental da area lavrada.
indica a possibilidade de contrateduzido (simplifi-

cado); Lavra, beneficiamento e estoque

3S>[LT - MJ; A definicdo da mina fornecida pelo mapeamento, son-

dagem e pelos ensaios ceramicos individuais e de com-
o posicao realizados, permite entdo a proposi¢do de método
Os resultados entre estes indicam contiotenal (C). e |ayra que possibilite a extragéo em separado dos tipos

Para a caracterizacdo de materiais argilosos existera'lefinidos podendo-se propor:

varios parametros tecnoldgicos que podem ser controlados, ~ : .
X : « Extracdo de cada tipo em separado e mantido apartado
devendo-se escolher um que seja determinante no processo 16 & mistura-

industrial e de facil determinacédo. Dessa forma, pode-se
fixar a cor de queima em padrdo determinado e medir © Execugéo rigida da composicao de argilas;
caracteristica especifica como a variagdo da retracao linears Essa composicédo deve ser feita na passagem por bri-
de queima ou a determinag&o quimica de alguns elementos.  tadores ou na disposicio em patios para secagem;

A utilizaco S|st§mat|ca dessas formulz_is de\_/e ser apli- | Estabelecimento de “patios” de homogeneizagéo/se-
cada no desenvolvimento das etapas abaixo (Figura 1): i
cagem de tamanho constante;

Pesquisa geoldgica « Empilhamento em camadas inclinadas em todas as
Caracterizacéo das argilas fases do processo. Esse empilhamento, € realizado

Na pesquisa detalhada da jazida, deve-se definir tipos ~ facilmente pela propria maquina escavadeffagu-
de minérios com caracteristicas tecnologicas especificas, ra 2).
passiveis de serem individualizados na extragcdo. O custo (g ensaios para determinacdo da caracteristica tec-
de extracdo imp6e que pequenos leitos ou impurezas digp|sgica obedecem a mesma sisteméatica adotada na pes-
semmadas no matene_ll, L separagép na Iavra_, S,e].aahisa, ou seja, inicialmente amostras sdo coletadas a cada
E:Igigil:jae;’;t.dos parte integrante de um tipo de mlner|05 toneladas produzidas, es_tabelecend_o—se, com a aplicacdo
glq férmula (C), a freqliéncia necesséria de amostragem e o

O espacamento entre os furos de sondagem sera det _ i
minado pelo conhecimento prévio da geologia da jazida &mManho dos lotes de estoque. Essas medidas permitem o

servindo-se da formula (C). O mapeamento detalhado po§2ntrole imediato, bem como reducdes das variagoes das
sibilita a correlacdo com minas da mesma formacad'gilas fornecidas a ceramica.

geoldgica, permitindo a fixacdo da malha de sondagem Essas medidas passam pela definicdo precisa de méto-
inicial. Quando os resultados dos ensaios realizados nais de homogeneizacdo adequados, métodos de esto-
amostras da sondagem se enquadrarem na faixa de inspegg/empilnamento tanto dos tipos a serem compostos,

rigorosa, a malha deve ser adensada. Ao contrario, se @§mq da massa ja misturada e estabelecimento de nivel de

resultados dos ensaios estiverem na faixa classificada COMQoque seguro para evitar possiveis variacdes dos tipos e
reduzida, o espacamento entre os furos de sondagem po gcomposigéo

ser aumentado. A malhaideal é aquela em que os resultados
apresentem variancia dentro da faixa que indica a necessi-c
dade de controle normal.

Como resultado dessa pesquisa, serdo estabelecidos Com o mesmo detalhamento proposto, a inddstria con-
blocos de minério que apresentem caracteristicas haumidora deve controlar a chegada do material ao seu
mogéneas, com posicdo definida na jazida, permitind%_,:.)t()que e, quando for o caso,bax de alimentacio dos

estabelecer suas respectivas relagbes de mineragdo, 0u Se3y s nicialmente, controla-se a matéria-prima a cada

a reIagNao do cu;t_o de extragao do minerio com o custo dCeaminhélo e, dependendo dos resultados obtidos, atendo-se
extracdo do estéril.

a mesma férmula (C) utilizada até entdo, reduzem-se ou
Estabelecimento de composi¢cbes intensificam-se as amostragens.

recomenda a intensifica¢cdo do controlaigoroso;

ontrole na recepg¢do
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Figura 1. Fluxogramas das etapas que devem ser desenvolvidas nas argilas utilizadas no p6lo Ceramico de Santa Gertrudes.
Obs: O simbolo + representa pontos onde devem ser amostrados.
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Figura 2. Empilhamento em camadas inclinadas
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Figura 3. Variagdo dos valores de retracao linear de qu&male
argila da mineracaa.
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Figura 4. Variacéo dos valores de retracao linear de quéilgale
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Figura 5. Valores de dilatagdo térmica linear ao longo de 12 meses.

Resultados

A mineracdoA ndo realiza qualquer controle na pro-
ducéo de argila. Essa empresa néo realiza sequer controles
para a homogeneizagéo dos tipos da composicao, ficando
evidente a dificuldade da producdo industrial quando a
retragdo, que seria esperada, em torno de 9%, atinge valores
menores do que 7% ou maiores do que 11% (Figura 3).

Em uma situacao diferente, em que a empBesan-
trola as caracteristicas dos tipos individualmente, mas falha
nos controles de homogeneizacéo e estoque, os resultados
indicam a necessidade de controle mais rigoroso na pro-
ducdo dos pétios de homogeneizacéo. A retracédo de queima
mantém-se constante a cada periodo, na faixa de 4,7 a 5%,
passando para a faixa de 5,15 a 5,25 % num periodo
seguinte, retornando posteriormente a faixa de 4,7%. Esse
fato realca a falta de controle no procedimento de mistura
das argilas com a variagdo da proporcdo de material com
maior retragdo na composicao da matéria-prima para con-
sumo (Figura 4).

Em estudos realizados peldC, com amostras de
matérias-primas de duas minera¢gfes da Espanha, consta-
tou-se gque o controle estatistico proporcionou estabilizagao
dos valores de dilatacdo térmica linear das argilas
(Figura 5).

Conclusodes

A realizacao do controle de caracteristicas ceramicas
permite a simplificacdo do procedimento industrial, reduz-
indo-se perdas devido a ajustes que, de outro modo, se
fariam necessarios e freqiientes.

O método proposto ndo demanda investimentos signi-
ficativos. Restringe-se as analises de baixo custo propostas
e a formagédo de estoques reguladores. Esses estoques, por
outro lado, s@o necessarios para a seguranca industrial e
para o sazonamento tdo0 necessario as matérias-primas
ceramicas.
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