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Resumo: Algumas préticas dos consumidores de matérias-primas nos procedimentos
de aprovacdo e reprovacdo de lotes ndo garantem, necessariamente, que eles alcancem
seus objetivos, que sdo matérias-primas padronizadas e constantes. Os problemas variam
desde os critérios de amostragem, que nem sempre “fazem justi¢a” ao lote; da substitui¢ao
de um lote reprovado por um aprovado, que pode demandar tempo e consumir todo o seu
estoque e obrigar a empresa a consumir um material ndo conforme para ndo paralisar uma
linha de producdo. Entdo, qual a saida para lotes bem constituidos? A Mineradora deverd
criar condicdes de formacdo de lotes nas especificacdes exigidas pelo mercado consumi-
dor. Estas condi¢des vdo desde a caracterizagdo da jazida, através de pesquisa geoldgica
detalhada, projeto de mineragdo, planejamento de lavra, coordenagdo de operagdes e
metodologia de formacdo de lotes. Este conjunto de procedimentos € que dard a maior

seguranca ao fornecimento a longo prazo.
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1. Introducao

Um dos pilares de sustentagdo da inddstria ceramica € a
qualidade das matérias-primas. Ao ser analisada a qualida-
de, depara-se com a qualidade intrinseca da matéria-prima,
tais como suas propriedades quimicas, mineralégicas e ce-
ramicas e, ndo menos importante, a variabilidade do seu
fornecimento ao longo do processo produtivo.

Bons técnicos formulam massas, engobes e esmaltes
através de matérias primas de qualidade mediana. Porém,
estes mesmos técnicos tem sérias limitagdes para manter
uma fabrica estdvel e produtiva, com matérias-primas de
alta qualidade intrinseca, porém com variagdes ao longo
do fornecimento.

Por esta razdo, o enfoque deste trabalho serd voltado a
manutencado das propriedades das matérias-primas ao lon-
go do seu fornecimento as inddstrias ceramicas.

O enfoque deste trabalho serd a metodologia para a
aprovacao de lotes, porém, muito mais importante que a
aprovacao dos lotes ja formados, ¢ uma metodologia para
formar os lotes ja dentro de padrdes pré-estabelecidos.
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2. Histoérico

O modelo industrial brasileiro até o inicio da década
passada era totalmente fechado e verticalizado, fazendo
com que as industrias consumidoras de minerais industri-
ais tivessem matérias-primas proprias e isto era feito atra-
vés de grandes investimentos em mineracdo, desde a
prospeccdo geoldgica até na operacionalizacdo de suas
minas. Este modelo fortaleceu as grandes industrias que
tinham recursos para tal fim, porém inibiu o investimento
de empresas de mineracdo de minerais industriais volta-
das para clientes diversos, por dois motivos:

* Este mercado deixou de ser interessante para os
mineradores, uma vez que os clientes potenciais (in-
dustria ceramica) ja eram detentores de matérias pri-
mas proprias;

* As melhores jazidas ja estavam sob a posse destas
grandes empresas que tinham a preocupacao com o
seu abastecimento e em raras ocasides, dispo-
nibilizavam suas matérias-primas para o mercado.

Instituido este modelo, pouco restou para mineradoras
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voltadas a um mercado pulverizado que, por sua vez, redu-
ziu a oferta de minerais industriais de qualidade para o mer-
cado de ceramica e afins. A escassez destes produtos inibe
o surgimento de novas industrias cerdmicas e afins ou ele-
va o investimento inicial, incluindo também o investimento
na busca de novas fontes de matérias-primas.

3. Qualidade

A qualidade de uma matéria-prima € definida como o
conjunto de suas propriedades que atendam uma
especificacdo previamente definida, mas podem admitir
variacdes determinadas. A partir de entdo, deverdo ser de-
finidos os seguintes termos

e Variabilidade;

* Especificacdo/ Tolerancia;

* Amostragem;

e Analise;

e Tratamento de Dados;

* Aprovacao/Reprovacao.

Variabilidade

Havera variagdo nas propriedades das matérias-primas
ao longo do fornecimento. Esta variagcdo devera estar sob
controle, com limites minimos e/ou maximos previamente
definidos e ser registradas ao longo do tempo. O controle
desta variabilidade trard um histérico desta matéria-prima
que podera ser associada a possiveis variacdes do produto.
E uma condiciio basica para a rastreabilidade do processo.

Especificagdo/Tolerdncia

Estabelecer uma especificagao a partir de fornecimen-
tos histéricos € relativamente simples. Toma-se os dltimos
fornecimentos (meses, lotes, etc), utiliza-se a média para
as propriedades a serem medidas; e estabelecem-se as to-
lerancias através do desvio padrdo encontrado. Este pro-
cedimento pode solucionar a questdo. Porém, estas
especificacdes histdricas trazem dois sérios riscos, a sa-
ber:

* Excesso de rigor: o fornecedor impde mais controle
de qualidade na producdo de uma determinada ma-
téria-prima, sem que na verdade fosse necessario tal
rigor. O que acontece de fato, é que o consumidor,
na duivida, foi excessivamente rigoroso com a quali-
dade e terd de pagar a mais pelo excesso de zelo. A
conseqiiéncia € o custo mais elevado;

e Falta de rigor: No caso de uma determinada matéria-
prima , mesmo que esteja em consumo ha anos den-
tro das especificagoes, seu desempenho pode causar
perdas de qualidade no produto final, ou limitar de
alguma forma o processo trazendo limita¢des na pro-
ducdo (produtividade e qualidade) como um todo.
Esta € a situagdo bastante comum, em que tudo estd
sob controle, mas alguma coisa sai errado. Na ver-
dade, errada esta a especificacio e/ou tolerdncias.
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Diante destas proposigdes, percebe-se que especificar
nao € uma tarefa simples e demanda estudos estatisticos e
ensaios diversos.

Amostragem

Entende-se por uma boa amostragem aquela que repre-
sente bem o lote em questdo. O critério de amostragem &
substancialmente mais importante que o volume individual
de amostra ou a quantidade de amostras no mesmo lote.
Nio ha como definir, de antem3ao, o critério, o nimero mini-
mo de amostras por lote e o peso da amostra. Pode-se dizer
que o nimero de amostras menor que 3 € insuficiente, que
nao permite avaliar a varia¢do entre os resultados. Desco-
nhecendo a variagdo entre os resultados, nada se pode
afirmar sobre sua homogeneidade. Este trabalho se limita-
rd aos critérios aprovagdo de minerais industriais brutos,
divididos em dois grupos, rocha dura (feldspato, filito,
argilito, etc) e argila.

¢ Argila: Operag@o de amostragem no lote € facil, com

auxilio de trado manual, operado por duas pessoas
para coletar a amostra. A plasticidade da argila faci-
lita a coleta das amostras, bem como a adi¢do de dgua
nos furos poderd melhorar a penetracdo e aderéncia
da argila ao trado. Este equipamento coletard amos-
tra do topo a base do lote, compondo amostras em
toda sua extensdo vertical. O nimero de amostras a

F-1 F-4 F-7
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serem enviadas para andlise deverd ser no minimo de
trés, sendo desejavel a formagdo de malhas regulares
de sondagem para a coleta de amostras. E fundamen-
tal a identificagdo dos pontos de coleta de amostra, o
que possibilitard uma melhor homogeneizacéo do lote
ou a reprovagdo parcial do lote;

* Rocha “Dura” (Filito, argilito, quarzito, feldspato): A
amostragem destes lotes, cuja formagao teve critéri-
os definidos ou nio, € bastante complexa. O trado
ndo penetra no lote com a mesma facilidade com que
¢ feito nas argilas. Quando penetra, ndo € eficaz na
coleta das amostras. Partindo do principio de que o
lote ndo € homogéneo, o material de superficie pode
ndo ser o mesmo do seu interior. Por mais criteriosa
que seja a amostragem de superficie, coletando-se
de forma aleatdria ou em malhas regulares, ndo re-
presentard seu interior. Uma movimentagao deste lote
com pds carregadeiras ou tratores nem sempre € pos-
sivel e, quando possivel, € uma operacdo de elevado
custo. Portanto, uma vez formado o lote de “rocha
dura”, sua amostragem ¢ precdria.

Considerando esta situacdo, hd a alternativa de amostrar

o lote ao longo de sua formacao. A elaboragao do lote de-
verd obedecer a critérios que possibilitem a homoge-
neizagdo, como o empilhamento em camadas superpostas.
A amostragem podera ser feita ao longo de sua formacgéo,
havendo coletas regulares quando da deposi¢do de cami-
nhoes, fazendo-se o agrupamento de amostras (a cada nu-
mero constante de caminhdes uma amostra), para depois
serem britadas, quarteadas e analisadas. Neste caso, con-
siderando-se que as amostras foram coletadas ao longo da
formagdo do lote, ndo serd possivel localizar o ponto de
coleta da amostra, mas somente a caracteristica geral do
lote, se estd ou ndo homogéneo, se estd ou ndo dentro das
especificacdes.

Para ambos os casos, lotes de matérias-primas sdo e
devem ser tratados com produtos finais. Desta maneira,
um produto ndo pode ter sua qualidade final avaliada de-
pois de acabado, mas sim ao longo de sua formacgao.

4. Analises

Considerando que a especificagdo estd correta e que as
amostras sdo representativas, parte-se para a andlise das
amostras. O que analisar? A andlise de todas as proprieda-
des pode ser onerosa e demandar muito tempo, que € vital
em um processo produtivo. As propriedades a serem ana-
lisadas deverdo sempre contemplar:

¢ Fungdo deste material na formulagdo: o que esta ma-
téria-prima estd fazendo na composi¢do? (aumentan-
do a plasticidade, a fundéncia, etc?);

e Propriedade limitante deste material: o que
inviabilizard esta matéria-prima? (cor de queima,
matéria organica, residuo silicoso).

Uma vez analisadas as principais caracteristicas das
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matérias-primas, forma-se um banco de dados e faz-se uma
correlagdo com as propriedades dos materiais. Esta corre-
lagdo pode tornar-se bastante ttil e confidvel, o que pode-
rd propiciar a andlise de poucas varidveis e extrapolar para
as demais propriedades.

Uma vez estabelecido “o que” analisar, deve-se aten-
tar para dois fatores primordiais:

* Metodologia de Andlise: qualquer que seja a proprie-
dade a ser analisada, sua metodologia devera estar
registrada através de procedimentos e estes deverdo
ser rigorosamente seguidos. Fatores como umidade
de amostra, malha da peneira em que se passa o0 ma-
terial, densidade a verde do material prensado, tem-
peratura e ciclo de queima, forno utilizado, além das
condi¢des especiais em que esta amostra foi prepa-
rada- quando houver. Todos estes procedimentos
deverdo ser registrados;

» Utilizacao de Padrfo: a cada amostra, ou lote de amos-
tras, de matéria-prima em andlise devera ser analisa-
da também uma amostra-padrdo conhecida, a qual
devera ter em estoque no laboratério (dezenas de kg).
Mesmo considerando toda a metodologia utilizada,
podera haver determinados “eventos” que escapam
do controle quando de sua andlise. A utilizacdo do
padro, de propriedades previamente conhecidas, serd
a testemunha em todas etapas do processo de andli-
se. Por onde passou a amostra, passou também o
padrao nas mesmas condi¢des. Neste caso, havera
um resultado relativo, que significa o quanto maior
ou menor que o padrio ficou o resultado desta amos-
tra. Esta comparacdo com o padrao € valida para re-
sultados que dependem das condicdes de processo,
como resultados de ensaios cerdmicos.

Apés analisadas cerca de 5 a 10 amostras, verifica-se
que os valores encontrados no padrao diferem entre si, para
o mesmo material. Isto significa que, para o mesmo mate-
rial, para o mesmo procedimento, executado pela mesma
pessoa, hd variacdes de processos que sdo imperceptiveis
a “olho nu” e alteram os resultados. Para isto, se faz neces-
sario o uso do padrdo.

Diante do ja explanado, ha critérios de especificagdo
definidos: (valor + tolerincia), as amostras foram represen-
tativas, foram analisadas dentro dos procedimentos previ-
amente definidos, foram comparadas ao padrao e ja pode-
se passar para a proxima etapa.

5. Tratamento de Dados

Como pode ser observados nos itens anteriores, estes
dados deverao ser tratados, dentro das seguintes conside-
ragdes:

» Comparagdo com o Padrio: os resultados serdo sem-
pre expressos em comparacdo ao padrdo. O valor
absoluto “carrega” consigo as variagdes “impercep-
tiveis” do processo. Para a melhor compreensao, foi
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Medidas Padrio  Amostra  Média Padrdo =~ Amostra - Padrao Diferenga + Padrdio  Amostra Corrigida

1 4,50 4,10 5,05 4,10 - 4,50 =- 0,40 (- 0,40) + (5,05) = 4,65

2 4,80 4,80 5,05 4,80 - 4,80 = 0,00 (0,00) + (5,05) = 5,05

3 5,10 5,60 5,05 5,60 - 5,10 = 0,50 (0,50) + (5,05) = 5,55

4 6,10 5,20 5,05 5,20 - 6,10 = -0,90 (-0,90)+ (5,05) = 4,15

5 4,75 5,95 5,05 5,95-4,75=1,20 (1,20)+ (5,05) = 6,25
Média 5,05 5,13 5,13
Desvio 0,719 0,811
Padrao

elaborada a seguinte tabela: (serd considerada uma
grandeza cujo valor gire em torno de 5,00) recomen-
davel o uso de planilha eletronica.

Para o exemplo citado, observa-se que ha diferenca
entre os valores da amostra e amostra corrigida. Os valo-
res a serem armazenados serdo os da amostra corrigida.
Os valores da amostra corrigida estdo isentos das varia-
¢des do processo em questao.

Interpretacdo dos Resultados

Tanto a média da amostra quanto da amostra corrigida
apresentaram o mesmo resultado, L= 5,13. Porém o des-
vio padrdo da amostra € 6 = 0,719 e para a amostra
corrigida é 6= 0,811. Isto significa que a variabilidade das
amostras corrigidas € maior que da amostra sem correcao.
Em outras palavras, o lote € mais heterogéneo do que apa-
renta ser, caso ndo fosse feita a comparaciao com o padrao.

A especificagdo € que determinard se o lote serd apro-
vado ou ndo. Para estabelecer a especificag@o, € impres-
cindivel atentar a dois fatores basicos:

* Se os fornecedores disponiveis, ao preco requerido,

tem condicdes de atender as especificacdes;

* Se as especificagdes tem significados técnicos ou histd-
ricos. No caso em que a empresa sé dispde de
especificacoes historicas, deverdo ser realizados ensai-
os para determinar o limite de utilizacdo técnica de
material. Isto poderd aumentar o leque de fornecedo-
res, ou aumentar a vida util de jazidas cujas
especificacOes estavam muito apertadas, podendo re-
duzir o custo ou aumentar o horizonte de fornecimento.
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No tocante a aprovagdo ou reprovacao de materiais, €
comum analisar o lote e dar os seguintes despachos:
a) quando ha aprovacao, o lote € embarcado para o consu-
mo; e b) havendo reprovacao, hd uma segunda andlise do
mesmo lote. Isto incorre em duas situagdes: confia-se nos
resultados somente quando € conveniente, e forja-se uma
outra andlise para tentar alterar os resultados. Quando a
segunda amostragem apresentou resultados favoraveis,
pode-se dizer que:

1. o lote ndo estava homogéneo;

2. a amostragem nao foi representativa; ou

3. as especificagdes ndo estavam condizentes com a

realidade.

Em qualquer um dos casos acima citados, deve-se
reavaliar as condi¢des de aprovagao do lote.

6. Consideracoes Finais

Diante dos exposto, o estabelecimento de condicdes
de aprovagao de lotes demandam procedimentos bem ela-
borados e a sua execucao na integra. O estabelecimento de
especificacdes inadequadas causam prejuizo, sejam pelo
excesso de zelo, acarretando custos elevados, ou por crité-
rio muito aberto, que comprometem qualidade e produti-
vidade.

Lotes aprovados ou reprovados sdo conseqiiéncias de
trabalhos anteriores e portanto, o enfoque deverd estar
centrada na formacao dos lotes, com critérios que faz com
que estes sejam automaticamente aprovados apds forma-
dos. O foco devera ser voltado para o processo produtivo
do lote e ndo para sua andlise, ap6s formado.
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