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RESUMO

A construcdo civil estd exigindo qualidade, para a reducdo de desperdicios e custos. A
ceramica vermelha, tijolos e telhas tém sido alvo desse sistema. Os Programas de
Qualidade visam a certificacdo das cerdmicas dentro das normas (NBR ISO 9000).
Objetivam os controles exigidos a serem mantidos nos produtos. O INMETRO e a
certificadora, Centro Cerdmico do Brasil (CCB) fiscalizam, por meio de ensaios
laboratoriais, o produto cerdmico das empresas certificadas. Este trabalho propde avaliar
o sistema da qualidade e do processo de fabricacdo da telha ceramica vermelha; levar
contribui¢cdo as micro e pequenas empresas; realizar analises laboratoriais das matérias-
primas e dos produtos acabados das industrias que apresentem dificuldades desses
controles. Por meio de um fluxograma de diagnostico, avaliar e orientar, otimizando a
operacionalizacdo do sistema ou parte dele. Foram utilizadas 12 empresas ceramicas em
4 regides do Estado de Sdo Paulo, 3 certificadas no sistema da qualidade, 3 em processo
de certificacdo e 6 que ainda ndo iniciaram. Pelos resultados encontrados conclui-se a
importancia do Sistema da Qualidade nas empresas com a ado¢do das normas, para que
elas tenham controles eficientes, redu¢do de desperdicios e produtos conformes. As
matérias-primas do Estado de Sdo Paulo sdo de boa qualidade para as telhas ceramicas e
necessitam, apenas, de acompanhamento tecnologico. A partir das anélises realizadas
foi possivel desenvolver o fluxograma de diagnostico que permite avaliar a qualidade e
o processo produtivo, a ser inserido no “Palm Top”, onde eletronicamente podera ser

aplicado, pontualmente, em cada etapa da fabricagao.
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ABSTRACT

Civil construction demands quality in terms of reduction of waste and costs. Red
ceramic, bricks and tiles have been targets in this effort. The Quality Programs seek to
certify ceramics within norms (NBR ISO 9000), whose objectives are the controls
demanded for these products. INMETRO and the agent of certification, Ceramic Center
of Brazil (CCB), enforce, by means of laboratory analyses, the ceramic product of
certified businesses. This work aims to evaluate the quality control system and
manufacturing process of red ceramic tile, contributing to micro and small businesses
by completing laboratory analyses of raw materials and end products of industries that
present difficulties in terms of such controls. By means of a diagnostic fluxogram,
evaluating and orientating, the operation of the process is optimized in full or in part.
Of the 12 businesses utilized, distributed among 4 regions of the state of Sao Paulo, 3
were certified in the Quality System, 3 in the certification process, and 6 still
uninitiated. The results found indicate the importance of the Quality System in
businesses that have the adopted the norms, for which they have efficient controls, in
terms of product conformity and reduction of waste. The raw materials of the state of
Sao Paulo are of good quality for ceramic tiles and require only technological
accompaniment. From these completed analyses it was possible to develop a diagnostic
fluxogram that permits evaluation of quality and the production process, to be inserted
in a "Palm Top", where electronically it can be applied promptly at each step of

fabrication.

XV



1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil esta exigindo novos procedimentos e pesquisas em torno
da qualidade dos servigos, dos produtos e da reducdo de custos pela racionalizagdo de

técnicas construtivas (QUALIHAB, 1996).

Da mesma forma, como em todos os seguimentos de materiais de construgdo, a
ceramica estrutural vermelha, em especial, tijolos e telhas, tem sido foco desta
observagdo. O Programa de Qualidade Habitacional (QUALIHAB), desenvolvido pelo
governo do Estado de Sdo Paulo e aderido por diversas instituicdes brasileiras, para
qualificar ou certificar as industrias ceramicas, tem langado mao de instrumentos como
as Normas Internacionais da Qualidade, assim como as Normas Técnicas Brasileiras
(NBR) especificas para cada produto ceramico. Essas normas objetivam o controle das
caracteristicas minimas exigidas a serem observadas e mantidas nos produtos € no

sistema que a envolve (QUALIHAB, 1996).

Os programas da qualidade vém sendo implementados pelos 6rgaos oficiais, como o
Instituto de Metrologia (INMETRO) e a certificadora credenciada, o Centro Ceramico
do Brasil (CCB), que fiscaliza, com uma periodicidade constante, por meio de ensaios
laboratoriais, o produto ceramico por amostragem, colhendo-o tanto na industria como

no comércio (QUALIHAB, 1996).



2

Introducdo

A industria de ceramica estrutural vermelha possui uma representatividade muito
importante na economia do pais, movimentando 2,5 bilhdes de dolares ao ano, que
significa, cerca de 1 % do Produto Interno Bruto (PIB). Entre 8.500 a 11.000 unidades,
no pais, produzindo cerca de 2 bilhdes de pegas més, contribui socialmente com a
geracao de empregos diretos entre 250 a 400 mil, ocupando, em média de 25 a 30
pessoas por empresa. O produto ceramico pode ser utilizado amplamente na construcao
civil, pelo fato de apresentar grande aplicabilidade (LOSSO e ARAUJO, 1994;

BUSTAMANTE e BRESSANI, 2000, TAPIA et al, 2000).

Atualmente no Brasil tem-se uma produg¢do anual, em torno de 60 milhdes de toneladas
de produto acabado, gerando 700 mil empregos diretos e indiretos em toda a cadeia

produtiva da ceramica estrutural vermelha.

Em diversas regides do Brasil verifica-se a presenca de mao-de-obra ndo qualificada
gerando ma conformacdo dos produtos e desperdicios em torno de 33% no processo

produtivo.

A reducdo dos desperdicios na constru¢do, por meio da adogdo de novas técnicas, tem
forcado os fabricantes a produzirem componentes cerdmicos conformes atendendo aos
processos de qualidade e, sem duvida, a qualificacdo da mao-de-obra esta inserida

nestas transformagdes como peca relevante para a melhoria continua no setor.

Para a andlise das caracteristicas estruturais, desempenho e durabilidade dos
componentes de cerdmica estrutural vermelha faz-se necessario conhecer e identificar a
cadeia produtiva em que estes produtos obtiveram seu processo de conformacdo de

maneira retrospectiva.

Dentre as produgdes industriais de grande série, a ceramica vermelha apresenta uma

tipologia de elementos modulares extensa. Uma subdivisdo de tais elementos pode ser
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estabelecida com base em sua fun¢do especifica nas construgdes, como os tijolos e
blocos para paredes portantes ou nao; as telhas e cumeeiras para cobertura, e os blocos
leves para pisos, ou para todas aquelas obras civis com superficies horizontais ou, em

alguns casos, inclinadas.

Os componentes ceramicos empregados nas edificagdes possuem caracteristicas
proprias de forma e fun¢do visando atender os aspectos estéticos, resisténcia mecanica
entre outros, assim como, garantir a prote¢ao contra agentes térmicos € atmosféricos em

geral (FACINCANI, 2002).

Na fase produtiva o componente ceramico recebe acabamentos particulares, segundo a
sua utilizagdo, objetivando atender os mais variados aspectos construtivos, projetos de

estética, locais de aplicacdo e inovagdo tecnologica que a matéria-prima possibilite.

Dessa forma, recentemente a produ¢do da ceramica vermelha estad bem definida para as
diversas tipologias construtivas. A garantia da qualidade nos produtos ceramicos,
principalmente na cerdmica estrutural vermelha, sera alcancada a partir do momento em
que houver transformagdes na cultura dos consumidores que, na maioria das vezes,
escolhem o produto em fung¢do do prego unitario, sem levar em consideracdo a
qualidade, desempenho e durabilidade que esses produtos deverdo apresentar ao longo

de sua vida 1util (OLIVEIRA, 1993).

Mudancas de cultura e comportamento devem permitir o estabelecimento da
conformidade dos produtos a partir da aplicacdo efetiva do codigo de defesa do
consumidor, onde fica estabelecida a obrigatoriedade de comercializar produtos dentro
das normas técnicas vigentes. Ao se respeitar essas leis, fabricantes, representantes de
vendas e construtoras, terdo preocupacao com a qualidade dos produtos oferecidos aos

consumidores.
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Neste processo destaca-se também, a preocupagao das construtoras, pela busca da certificagao
da qualidade necessitando consumir e aplicar insumos € componentes conformes em suas obras.
Estabelece-se assim, o atendimento aos documentos e registros que deverao gerar no canteiro de
obras de suas construgdes, exigindo dos fabricantes atestados de qualidade de todos produtos
utilizados, contribuindo sobremaneira com o processo da qualidade continua na construgao civil

(OLIVEIRA, 1993).

As empresas de ceramica estrutural vermelha no Brasil vém caminhando na contramao
dos processos da qualidade de producdo, devido a inumeros problemas de ordem
exclusiva do setor, destacando-se a nao exigéncia pelos consumidores de produtos

conformes, padronizados e com qualidade (PIZZETTI, 1999).

E importante salientar que todos os insumos e servicos ligados a cadeia produtiva da
construcdo civil devem possuir a certificacdo, sendo que, o setor da cerdmica estrutural
vermelha ¢ o que possui maior dificuldade para se readequar as normas técnicas
(ABNT, 1985, 2000), pertinentes a esses produtos, devido a complexidade das

caracteristicas destas empresas.

A maior parte se constitui em micro € pequenas empresas € possuem caracteristicas de
estrutura familiar, com mao-de-obra ndo qualificada, uma grande varia¢do dos indices
de producdo devido a problemas com clima, equipamentos, demanda, ocorréncia e
custos de transporte, a ndo utilizacdo de normas técnicas e a auséncia de assessoria
técnica externa. Essas caracteristicas estdo entre as dificuldades para a implantacdo do
sistema de qualidade para as ceramicas nacionais. Em conseqiiéncia disso incidem a
inexisténcia de planejamento estratégico, as variagdes das caracteristicas dos produtos e
atraso tecnoldgico, a méd qualidade das argilas, pela auséncia de laboratérios para

ensaios de materiais, e, principalmente, o desconhecimento e atuagdo incorreta das
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técnicas de conformagdo, tanto para a secagem como queima dos produtos ceramicos

(OLIVEIRA, 1993; PIZZETI, 1999).

Atualmente, espera-se que a implantagdo e implementagdo do processo da qualidade nas
indistrias ceramicas devam atender aos procedimentos e controles em todas as etapas do
processo de fabricagdo, visando também, no futuro, a reciclagem das micro e pequenas
empresas (olarias) familiares que se tornardo com o tempo, empresas modernas, integradas ao
sistema da qualidade preconizadas pelas normas ISO 9000, reduzindo desperdicios e

controlando seus processos produtivos (LOSSO e ARAUJO, 1994).

E possivel identificar o que ha de mais critico dentro das empresas cerdmicas, ao longo
do processo produtivo, principalmente no que diz respeito a cada etapa de producao,
como por exemplo, a reducdo de perdas dos produtos, nos momentos de cargas e
descargas, secagem, queima, armazenamento e transporte final e no desperdicio de

energia elétrica e térmica (LATTES, 1994).

Como o mercado consumidor estd cada vez mais exigente quanto a utilizagdo de
materiais com qualidade certificada, os produtos ceramicos devem ser inseridos nesses

programa pelos seus fabricantes.

Desta maneira, torna-se necessario desenvolver estudos sobre a cadeia produtiva, desde
as fontes de matérias-primas, seu correto aproveitamento, extracdo, transporte,
estocagem e elaboracdo, seguindo as fases de producdo, com a preparagdo da massa,
extrusdo, prensagem, secagem e queima, até a estocagem do produto acabado

(PEDRASSANI, 2002).



2. OBJETIVOS

Este trabalho apresenta como objetivos:

Objetivo geral

Avaliar e propor procedimentos para otimizar as principais etapas do processo da
matéria-prima e a fabricagdo de telha ceramica vermelha, por meio de um instrumento
de diagnostico e avaliagdo, nas micro € pequenas empresas ceramicas, em especial,
naquelas que ainda ndo iniciaram a implantagdo de um sistema de qualidade ou que se

encontram em fase de implementagao.

Objetivos especificos

e Fomentar a utilizagdo das normas ISO 9000 — 2000, no que diz respeito ao
envolvimento da alta administragdo, treinamentos dos setores no sistema da
qualidade, implantacdo de procedimentos, instrugdes de trabalho e controles
funcionais especificos, visando a conformidade da telha ceramica.

e Realizar andlise critica com relacdo as matérias-primas, a qualidade e viabilidade
para a fabricacao de telhas ceramicas nas micro e pequenas empresas, assim como a

rastreabilidade da conformidade do processo de producao a partir dos resultados.

e Sugerir diferentes procedimentos especificos para as empresas que apresentem
dificuldades de controles de conformidade da matéria-prima e do produto acabado,
por meio de um fluxograma de rastreabilidade e diagnostico, avaliagdo e orientacdo

para as corregdes, visando otimizar a operacionalizagdo do sistema ou parte dele.



3. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentados os principais aspectos relacionados a ceramica
estrutural vermelha, desde a sua evolugdo historica até as definicdes e varidveis

inerentes ao processo de fabricacao e controle.

3.1 Aspectos gerais da ceramica estrutural vermelha

Neste item serdo tratados os aspectos referentes as ceramicas, a conformagdo e

aplicacdes inerentes ao material.

3.1.1 Evolucao histérica das ceramicas

Em 6000 aC. os homens ja utilizavam os materiais que retiravam da natureza, como a madeira e
a argila, para a confecgdo de utensilios rudimentares. Observaram, com o tempo, que este
ultimo material endurecia quando exposto ao calor e ao sol e, uma vez queimado, mantinha sua
integridade fisica sem alteracdes quando em contato com a agua. A partir desta descoberta,
muitos componentes foram acrescentados a mistura, com as argilas alterando suas
caracteristicas de resisténcia, assim como foram inovados os tratamentos térmicos (NORTON,

1973; VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).
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Além da confeccdo de utensilios para as atividades diarias, as ceramicas passaram a ter
também uma conotagdo artistica e cultural, que se perpetua até os nossos dias. As
primeiras pinturas nessas pe¢as foram descobertas em povos primitivos que
desenvolveram técnicas como a de pedrinhas esfaceladas e misturadas com agua que se

tornavam faceis de trabalhar em argilas, para fabricagao de pecas a quente.

A partir dai, o conhecimento do uso das ceramicas foi difundido em todos os povos,
estampando sua época, a harmonia por meio de variado uso de cores € os mais variados
tipos € modelos de pecas e objetos, sendo que, os primeiros a apresentarem as artes nas

ceramicas, foram os egipcios com seus potes de 4gua manufaturados.

Os chineses produziam, desde 3000 aC., os vasos esmaltados e translicidos conhecidos
como as porcelanas chinesas e, em 2000 aC., foi desenvolvida, por um artesdo no
Mediterraneo, a roda de madeira com pedal, facilitando a produgdo de potes e vasos

regulares com superficies lisas e bem acabadas.

No Mediterraneo foram os gregos que dominaram a arte e a qualidade na fabricacdo dos
objetos de cerdmica, como os vasos de Atenas e Samos, na regido da Italia. Os etruscos,
por volta de 1000 aC., produziam os vasos esmaltados de elevada qualidade,
considerados mais objetos de arte do que propriamente de uso cotidiano. Com as
constantes invasdes ¢ dominagdes entre os povos, disseminou-se a cultura artistica
adicionando-se as experiéncias locais habilidades de outros povos. A técnica
desenvolvida em cerdmicas artisticas na Pérsia influenciou a Sicilia, Espanha e Asia
Menor. Na Italia, somente no Renascentismo desenvolveram-se industrias com estilos

proprios.

No Brasil, na ilha de Marajo, estd presente o mais antigo centro de ceramica artistica

com estilo proprio, o0 Marajoano, que compreende técnicas com precisdo artesanal muito
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bem definidas, permitindo resultados de alta qualidade e valor artistico, agregado de
relevancia. As pecas envernizadas eram cozidas até 20 vezes para se atingir o brilho do

bronze e a transparéncia da agua.

Com as descobertas das propriedades fisico-quimicas, suas estruturas subatdmicas que
envolvem os c¢létrons nos atomos e suas interacdes com seus nucleos, facilitaram o
aprimoramento das caracteristicas estruturais das ceramicas. Com o desenvolvimento de
muitas tecnologias e experimentos, a ceramica se fez presente na area cientifica que a
tem desenvolvido e utilizado para muitas finalidades por suas caracteristicas:
anticorrosiva, alto poder de fusdo e resisténcia. Como revestimento, permite melhoria
no conforto, principalmente em paises tropicais, tornando-se acessivel a todas as classes
sociais, quando anteriormente, era privilégio de pessoas mais nobres (NORTON, 1973;

VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

3.1.2 Formaciao da argila

As jazidas de materiais argilosos, para a ceramica vermelha, sdo encontradas em grande
quantidade e em todas as partes do mundo, derivando-se das matérias-primas por

transformagdes ocorridas nas rochas primarias por meio de:

e acdes de fraturamento: resfriamentos da crosta terrestre, desabamentos de montanhas
deixando expostas superficies novas, erosdes pelas dguas e ventos entre outras;

subdivisdes por abrasdo provocadas pelo transporte das dguas e pelo vento;

e deposicdo de varios materiais com procedéncia distinta, formando depodsitos pela

acdo de transporte pelas dguas que provocaram separag¢do nas particulas pelo peso e
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dimensdes. A alternancia das estagdes climaticas, o fluxo das dguas, dos ventos e outros
fendmenos naturais caracterizam a formacgao das camadas e dos depositos de argilas e,
principalmente, pelos tipos de minerais e elementos depositados originarios de outras

rochas e componentes da natureza;

e transformacdes quimicas produzidas muitas vezes pelas variagdes das altas

temperaturas e pressoes produzidas pelos fendmenos naturais;

e contato e oxidagdo, presentes entre os elementos das superficies desagregadas

provocando alteragdes com o tempo;

e contato entre as particulas de substancias diferentes originadas pela degradagdo de
elementos diversos da natureza que, ao longo do tempo, vao fundindo e se interagindo,
sendo que esses processos sdo resultantes de agdes constantes e muitas vezes repetitivas,
até mesmo contemporaneamente, contribuindo com a formagao dos depdsitos de argilas

(CHIARA et al, 2000).

As argilas sdo formadas por rochas que sofreram transformagao e o solo que, acumulado
nas fendas oceanicas e leitos de rios por meio de fendmenos quimicos de diferentes
minerais entre eles o feldspato, sofreu aglomeragdo através da atracao das particulas da
rocha. Muitas vezes encontram-se argilas mais puras com apenas um tipo de material
argiloso ou predominando um material determinado, como no caso do feldspato que
aparece em grande quantidade e variedades formando varias espécies de argilas

(NORTON, 1973; VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

Por meio do intemperismo formam-se argilas residuais encontradas onde ocorreu
decomposicdo quimica das rochas. Neste processo estdo presentes solucdes acidas e
alcalinas juntamente com alcalis, alumina, silica entre outros elementos que formardo a

argila ao longo do tempo.
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No Brasil, existem jazidas extensas de caulinita derivada da formagdao das condigdes
climaticas tropical e subtropicais e aguas acidas em ambientes alcalinos que fornecem

suprimento de magnésio e ferro.

A construgdo civil ¢ um dos setores que mais consome produtos a base da argila, a qual
permite a fabricagdo de diversos componentes utilizados para varias finalidades dentro
das obras civis, como por exemplo: em condutos ¢ manilhas de barro sdo usadas as
argilas e argilitos provenientes dos folhelhos adensados com grande quantidade de
caulinitas e ilitas de cavas profundas; na fabricacdo de tijolos e telhas de barro as argilas
devem ser plasticas o suficiente para serem moldadas, podendo ser utilizadas argilas e
argilitos de cavas superficiais. Na busca da melhoria da qualidade desses materiais faz-
se necessario explorar as argilas e argilitos de cavas mais profundas (NORTON, 1973;

VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

A localizagdo das empresas cerdmicas deve ser proxima aos grandes centros
consumidores para se evitar gastos excessivos com transporte, que inviabilizam a
comercializacdo desses produtos. Da mesma forma, muitas empresas acabam utilizando
matérias-primas de baixa qualidade argilosa pela inexisténcia de jazidas proximas aos
centros de consumo, comprometendo a conformidade do produto final. Para as
indtstrias que fabricam materiais refratarios, necessita-se de um material mais
especifico como as argilas conhecidas como refratarias que suportam temperaturas
acima de 1500°C e apresentam na sua composi¢do caulinitas minerais. Nesse tipo de
produto cerdmico sdo utilizados outros materiais que auxiliam a queima em

temperaturas mais elevadas e resistem ao calor posteriormente a sua produgao.



12

Revisdo da literatura

3.1.3 A ceramica vermelha

Na construgao civil sdo utilizados diversos modelos de telhas destinadas a cobertura das
edificagdes. A cor caracteristica avermelhada que comumente ¢ observada nas telhas de
barro ¢ decorrente da presenca da oxidacdo de compostos de ferro liberados no processo
de queima, os quais provocam a tonalidade avermelhada no produto final, fazendo com
que a tonalidade seja variada, segundo mais ou menos intensa a quantidade de 6xido de
ferro constante na matéria-prima, assim como de outros materiais ¢ da atmosfera do

tratamento térmico (ABC, 2002).

Paulistinha Cumeeira e Paulistinha Portuguesa Romana

=

Francesa Americana Capa Colonial

Figura 1. Tipos de telhas cerdmicas desenvolvidas no Brasil (GIBERTONI, 2001).
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Normalmente sao utilizados pelas industrias ceramicas dois ou mais tipos de argilas
para se obter uma massa ideal caracteristica a producao do material desejado. Para os
materiais da ceramica estrutural vermelha, as argilas devem apresentar, em geral,
facilidade na desagregacao visando facilitar a moldagem, como também, granulometria
fina e boa distribui¢io para garantir o controle das dimensdes finais do produto. E
necessario que possuam teor de matéria organica suficiente para produzir boa
plasticidade e resisténcia mecanica evitando deformacdes e garantindo o manuseio
quando ainda cruas. Devem também apresentar baixo teor de carbonatos, sulfatos e

sulfetos.

As matérias-primas argilosas recebem, nos diversos estados, nomes que variam em cada
regido do Brasil. As presentes no Estado de Sao Paulo sdo nomeadas segundo a sua

utilizag¢do, como:

e Argilas de varzea: sdo facilmente encontradas as margens de rios ou banhados e
apresentam textura como: terrosa, esfarelada e em torrdes, granulometria fina, o que
contribui com elevacdo da plasticidade quando umedecidas, tendo papel importante
quando utilizada como ligante ou plastificante da massa, sendo que sua coloracao
tipica varia do cinza ao preto, que apos a queima, varia do rosa ao vermelho. Neste
material normalmente sdo encontradas impurezas como: quartzo, mica e matéria
organica, esta ultima, por sua vez, pode ser responsavel, quando em teor elevado,

pelas perdas de contracdo durante a queima do produto.

e Argila de morro: apresentam na sua concepgao, texturas terrosas, granulares ou em
blocos, desfazendo-se em pequenos blocos. Por sua baixa plasticidade, varia
também a sua tonalidade, entre vermelha e amarelada apds a queima. Na sua

composi¢ao apresentam-se o quartzo, as vezes, o feldspato como impurezas e pouca
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matéria organica. Nessas argilas sd3o comuns a presenca de seixo, cascalhos e

carbonatos.

e Argilas tipo tagua: encontradas em encostas de morros e sob rios em camadas
profundas, sdo geralmente muito duras e de cores variadas predominando o
vermelho e o cinza. Para a sua extragdo, sdo necessarios equipamentos € maquinas
pesadas e até mesmo, dinamites, devendo ser moida antes da mistura final para a

producgao.

As ceramicas estruturais vermelhas como os tijolos e telhas e outros componentes como
os ladrilhos e tubos ceramicos, derivam das argilas de coloragdo avermelhada. Esta cor
ocorre pela presenca do 6xido de ferro na mistura final da massa para a producao de tais

componentes (NORTON, 1973; VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

3.2 Descri¢ao da cadeia produtiva da telha ceraimica

A descricdo da cadeia produtiva da telha ceramica esta sintetizada na forma de um

organograma apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Organograma do processo de preparacdo e

(CCB, 2
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conformagdo da telha ceramica
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Para um melhor entendimento das diversas etapas do processo de producdo e
certificagdo da telha ceramica vermelha, a seguir serdo apresentados os principais

aspectos inerentes ao processo em estudo.

3.2.1 Preparacdo da mistura das argilas para a massa de producio

Como demonstra o fluxograma da Figura 2, a massa de argila utilizada para a fabricagado
dos produtos ceramicos foi definida apos os ensaios de caracterizagdo necessarios para
se chegar a formulagdo mais adequada para se obter o atendimento das normas técnicas
brasileiras para a conformidade das telhas ceramicas. Uma vez definida e cumprido o
periodo de sazonamento (descanso de seis meses no monte € mais seis meses no patio
da empresa, antes da utiliza¢do), analisa-se a viabilidade econdmica de utilizagdo da
massa como, consumo de energia (elétrica e lenha) e mao-de-obra para a produgdo

(CCB, 2001).

3.2.2 Fungio do caixido alimentador em rela¢do a mistura

Apos a preparagao da mistura e definindo-se a massa final para a produ¢do encaminha-
se ao caixdo alimentador para sofrer uma desagrega¢do dos grdos por meio de
destorradores e desintegradores, tornando os blocos de argilas em menores dimensdes e

mais uniformes (CCB, 2001).
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3.2.3 Moagem das matérias-primas

Os equipamentos de reducdo dos grios das matérias-primas ceramicas usados sdo:
britador de mandibulas (Figura 3), moinho de martelos (Figura 4), misturador (Figura 5)

e laminador (Figura 6).

A moagem se faz necessdaria para reduzir o tamanho dos solidos, desenvolvendo-se
assim, maior superficie de contato entre os graos, facilitando a rea¢do quimica e a

homogeneizagao entre os solidos.

A escolha de equipamento para moagem ¢ obtida por meio de resultados praticos e em

funcdo das propriedades fisicas da argila a desagregar (CCB, 2001).

Figura 3. Britador de mandibulas, equipamento para redugao de argilas (CCB, 2001).

Serve para reduzir em pequenas partes as matérias-primas que chegam das jazidas as
industrias. E encontrado com fungdes continuas ou periddicas. A trituragdo acontece por
meio do movimento abrir e fechar das mandibulas, que reduz o tamanho do material. A
umidade de trabalho da matéria-prima deve ser em torno de 5% para que o material nao

grude no equipamento (CCB, 2001).
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ABERTURA PARA
ALIMENTACAD

TAMPA

COMJUNTO
0OC MARTELDS

Figura 4. Demonstracdo do Moinho de Martelo, equipamento para moagem de graos de
argilas (CCB, 2001).

Equipamento destinado a moagem de matérias-primas para preparacdo de massas
ceramicas. E constituido de ferro fundido e ago. As barras de impacto sdo constituidas
por martelos articulados. O moinho de martelos ¢ usado geralmente para moagem mais
fina. E comum usar-se uma grelha na saida para controlar a granulometria do produto. A
capacidade de produc¢ao varia de acordo com a granulometria em funcao do numero de

martelos (CCB, 2001).

3.2.4 Mistura das matérias—primas

Figura 5. Equipamento misturador, para umidificacdo e mistura das argilas (CCB, 2001).
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A funcdo principal deste equipamento ¢ misturar as diversas argilas de uma
composi¢do, bem como a obtengdo do indice de umidade desejado. O misturador mais
utilizado ¢ normalmente o horizontal com dupla fila de pas em forma de hélices. A
mistura € amassamento sdo Uteis tanto para a argila repousada e antecipadamente
umedecida, como para as argilas que recebem umidade na propria maquina (CCB,

2001).

3.2.5 Laminac¢io das matérias-primas

Por meio das velocidades diferentes de dois rolos laminadores existentes nesse
equipamento, consegue-se a desintegracdo da argila. Além da laminagdo hd também o
atrito do deslizamento, o que proporciona maior homogeneidade a massa. A montagem
racional de uma ceramica impde sempre a instalacdo dessa maquina, mesmo que a

argila seja pura, pois ela faz parte essencial do ciclo de preparagao do produto.

A massa processada no equipamento misturador ¢ enviada na seqiiéncia, por meio das
esteiras com velocidade ajustada, ao equipamento de laminacao, com abertura entre os
rolos de 0,70 mm a 1,00 cm, dependendo da consisténcia da massa de argila que sera
laminada. Nessa fase, a massa passa por um refinamento ideal com eliminagdo de

elementos nocivos ao produto final como os carbonatos e sulfato (CCB, 2001).
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Abmosiocds -

Figura 6. Demonstracdo do equipamento laminador, destinado ao refino das argilas
(CCB, 2001).

3.2.6 Processos de conformacao e extrusao da matéria-prima

A conformagdo das telhas ceramicas se da durante o desenvolvimento de cada etapa do
processo das argilas. A massa ceramica pode ser classificada com base no teor de agua e
de acordo com seu percentual de umidade. As telhas ceramicas sdo originadas por meio

da prensagem de tarugos extrudados, considerando-se seu estado plastico.

Extrusdo ¢ o processo pelo qual se d4 forma a um produto cerdmico por meio da

passagem de massa plastica, ou semifirme, pela abertura da boquilha da maromba.

A extrusora tem a funcdo de homogeneizar, desagregar e compactar as massas
ceramicas, dando forma ao produto desejado. Genericamente, ¢ constituida de carcaca
metalica, cilindrica, percorrida internamente por um eixo giratério. A movimentacao ¢
fornecida por meio do acionamento de motor elétrico em conjunto com um sistema de

engrenagens ou polias.
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As massas pastosas ou semifirmes sdo colocadas em bocal alimentador e imediatamente
levadas por meio de dispositivos propulsores que as comprimem a boquilha que,
orientadas, ddo conformagdo aos produtos ceramicos desejados como tijolos furados,
lajes, lajotas e manilhas, bem como tubos, refratarios isolantes, massas de secagem e
outros. Os dispositivos propulsores podem ser o pistdo de cilindro ou propulsor de

hélices (CCB, 2001).

NOMENCLATURA
A Biloto
0. Bojo
C. Cilindros
0. Palias
E. Engrenagens

Figura 7. Apresentacdo do equipamento de extrusdo (maromba) (CCB, 2001).

Figura 8. Apresentacdo da boquilha de extrusao (CCB, 2001).

Dentre os problemas originados durante o processo de extrusdo, a maior parte ¢
decorrente da fabricacdo imperfeita das boquilhas. Outro fator é a variacdo de

velocidade da massa que esta dentro da extrusora. O ideal seria a saida da massa com
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velocidade igual em todas as cavidades do bocal. O atrito produzido pelas paredes
laterais ¢ sempre maior daquele produzido no centro, portanto, a massa sai mais rapido

no centro do que pelas laterais (CCB, 2001).

3.2.7 Corte dos bastoes da matéria-prima extrudada

Os cortadores sao utilizados para dar a dimensdo desejada a massa extrudada. Sdo
denominados cortadores manuais e automaticos. Ao sair da boquilha, a massa se
movimenta sobre o transportador de rolo, que ¢ geralmente de material plastico duro. Os
fios cortadores sdo esticados em quadro moével, espacados de acordo com a medida
desejada. Efetua o corte transversalmente ao bloco de massa que passa sobre os roletes

(CCB, 2001).

Figura 9. Apresentacdo do cortador tipo estrela (GIBERTONI, 2001).

O mais utilizado possui formato de estrela que gira conforme a saida da massa pela
boquilha. As pecas cortadas podem ser retiradas manualmente ou automaticamente e

sdao encaminhadas as prensas.
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3.2.8 Prensagem

As ceramicas podem ser conformadas a partir de pos de baixa umidade (< 4%) ou
umidade zero. Neste ultimo caso, faz-se necessario o uso de ligantes e lubrificantes

organicos.

Os defeitos mais comuns em produtos produzidos por prensagem sdao laminagdes e
quebras. Sao causadas por diferengas de pressao transmitidas dentro da massa devido a
fricgdo com a parede do molde, por variacdes de deformacdo da massa devido a ndo-
uniformidade de preenchimento do molde e aprisionamento de ar (energia elastica) e

por defeitos do molde.

A Figura 10 mostra a prensa excéntrica que se caracteriza pelo eixo excéntrico e
€émbolo, no qual esta contido o 6leo. Sua capacidade varia de 50 a 500 toneladas. E
acionada por motores elétricos e tem os movimentos automaticos. Permite que haja a

substitui¢do de formas com modelos diferentes de telhas (CCB, 2001).

Figura 10. Prensa excéntrica (GIBERTONI, 2001).

A Figura 11 mostra a prensa molde ja obsoleta e que possui o molde fixo fazendo parte

integrante do equipamento, ndo permite substituir as formas ou outros moldes durante a
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Figura 11. Prensa molde (GIBERTONI, 2001).

ApoOs a prensagem dos bastdes, transformando-os no produto telha ceramica ¢ realizada
a primeira selecao e todos que apresentaram algum defeito de conformagao, retornam ao

monte de matéria-prima para iniciar todo o processo novamente.

3.2.9 Secagem

As pecgas que passam pela selecdo sdo encaminhadas aos secadores que podem ser

estaticos ou dinamicos.

o Secadores Estaticos s3o aqueles que se apresentam nas empresas em areas
préximas aos fornos a onde sdo distribuidas todas produgdes das prensas. Uma vez
posicionadas passam pelo processo de secagem reduzindo a umidade da massa,
muitas vezes, de 20% a indices de umidade abaixo de 6%, quando poderdo ser

levadas ao forno para a queima.

e Secadores dinamicos (semicontinuos e continuos) sao aqueles que apresentam a
movimentacdo de vagonetas em seu interior, funcionando com o aproveitamento do

ar quente extraido dos fornos que estdo em fase de resfriamento. Faz-se o controle
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de temperatura de entrada dos produtos, seu ciclo de secagem no interior do secador
na medida em que as vagonetas vao passando e, até atingir a saida dos mesmos.
ApoOs essa etapa faz-se novamente mais uma selecdo de provaveis perdas de
produtos, ocasionadas por fissuras, quebras e deformacdes. As pecas selecionadas
com problemas retornam aos montes de matéria-prima € as que passam Sao

ajustadas no interior dos fornos.

3.2.10 Queima

Uma vez empilhadas corretamente no interior do forno, deverdo ser queimadas a,
aproximadamente, 950° C, determinando assim, o ciclo de queima com controles de
temperatura, bem como, no resfriamento. Em seguida ¢ realizada nova selecdo do
produto e as pegas com defeitos, nessa etapa, sdo direcionadas ao monte de refuga para
a segrega, ndo se conseguindo apos 400° C, o processo de reversibilidade do produto

para o estado argiloso, servindo apenas para segrega e cascalho (CCB, 2001).

3.2.11 Produto refuga e nao conformes

Os produtos que saem dos fornos sdo novamente selecionados e transportados as pilhas
de estoque para serem enviados ao consumidor final. Quando identificados com
problemas, refuga, simples poderdo ser classificados e vendidos como de segunda. Se a
empresa estiver inserida no programa da qualidade, este produto deverd ter

rastreabilidade definida e documentada, para onde e quem foi vendido sabendo o
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adquirente da sua condig¢do. Caso seja ndo conforme, devera ser encaminhado a segrega
para se transformar em caco, que sera doado para pavimentar estradas de terra ou
passara por moagem, para se transformar em chamote (componente utilizado como

desplastificante nas misturas de argilas em até 10%) (CCB, 2001).

3.2.12 Aspectos relativos ao meio ambiente

O meio ambiente deve, obrigatoriamente, ser a principal preocupacdo da sociedade
moderna. Outro fator relevante ¢ relacionado ao meio ambiente. As formas de
estruturar essas atividades foram desenvolvidas pelo International Organization for
Standardization (ISO). Esse organismo normativo internacional editou em setembro de
1996 uma série de normas voltadas para a gestdo de sistemas ambientais. No Brasil, tais
normas foram denominadas NBR ISO Série 14000. Tem-se uma norma internacional, e
aplicando-a adequadamente, se desenvolverd a consciéncia e a pratica nos varios
segmentos da sociedade para as questdes importantes da preservacdo ambiental

(QUALIHAB, 1996).

3.3 Controle tecnologico do processo da matéria-prima

Em todo processo produtivo da ceramica estrutural vermelha, se faz necessaria, antes da
aquisicdo e exploracdo de uma jazida, uma andlise de caracterizacdo das argilas que
venham a ser envolvidas no processo. Por meio dos ensaios de caracterizagdo das
argilas ¢ que se pode definir como e o que produzir, o processo produtivo a ser aplicado,

e os cuidados quanto a preparagdo da mistura da massa e os ciclos de secagem e
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queima. A base de definicdes quanto a aplicabilidade das argilas, deve ocorrer em
laboratério, reproduzindo-se aquilo que se pretende realizar em escala industrial

(CHIARA et al, 2000).

Além desse propdsito, os ensaios devem ser rotineiros como funcdo de controle sobre as
matérias-primas a serem utilizadas, mantendo-se assim, a qualidade do produto final.
Para tanto, se faz necessaria a aplicagdo de procedimentos para o controle, além do
dominio de alguns conceitos sobre a formagdo de amostras, visando garantir a

confiabilidade dos resultados finais obtidos.

3.3.1 Controle para realizacdo de ensaios laboratoriais em novas jazidas

Antes de se adquirir ou iniciar a exploracao de uma nova jazida, a empresa devera
analisa-la por meio de ensaios laboratoriais de caracterizacao. Nestes ensaios deverao
ser verificados o volume existente, a qualidade das argilas e a facilidade de retirada

(acesso, transporte e exploragao).

3.3.2 Pesquisa geologica, planejamento e controle da lavra

A extracdo de uma jazida deve ser uma fase do processo de produgdo que engloba o
controle da qualidade a ser observado pelas empresas (MITIDIERI FILHO e
IOSHIMOTO, 1995). A chegada das matérias-primas nas fabricas deve estar atrelada a
pré-requisitos de qualidade para atenderem a esse processo (CARVALHO e

GIADULLO, 1992).
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o Pesquisa geologica (fase 1). A pesquisa geoldgica deve ser realizada em trés fases
distintas: a busca por material argiloso, a delimitagdo da jazida e o levantamento da
estrutura tridimensional da mesma, fornecendo informagdes sobre retragdo, cor de
queima, absorg¢do e resisténcia do material nos pontos de sondagem. O produto desta
pesquisa resulta em um mapa topografico onde se encontram detalhes sobre a
geologia e a localizacdo das investigagcdes executadas.A etapa de mapeamento da
jazida efetua-se coleta de corpos-de-prova em uma malha de (30 x 30) m para

levantamento da altura tridimensional da jazida (MAS, 2202).

¢ Planejamento da lavra (fase 2). Nesta fase levantam-se as caracterizacdes das
argilas pesquisadas sobre amostragem e execucdo de mapas de teores e espessuras
que fornegam diretrizes para a lavra, permitindo desta forma, a exploragao da jazida

de forma econdmica (RODRIGUES, 2002).

e Controle para a lavra (fase 3). A lavra deve ser constantemente pesquisada e

controlada por meio de ensaios para que se consiga obter todas as suas

particularidades (RODRIGUES, 2002).

As principais limitagdes na mineragdo das matérias-primas no processo cerdmico sao a
auséncia de experiéncia e conhecimento da potencialidade e variacdes que as jazidas
podem apresentar; de planejamento e estudos prévios a respeito de montagens das pilhas
de estocagem das mesmas; do controle de qualidade de matéria-prima; de planejamento
a médio e longo prazo da aquisi¢ao de matéria-prima; de fornecimento de matéria-prima
homogénea; de pesquisa geologica eficiente; de classificagdo cientifica dos
componentes da massa; de continuidade e tratamento da jazida em exploragdo e inicio

de novas frentes em outros locais com todas as implicacdes econdmicas e ambientais,
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bem como, na ocorréncia de problemas na massa com as mudangas constantes de

matérias-primas (DE TOMI, 2000).

3.3.3 Analise para a extracio da argila

No estudo dos servicos de extracdo sdo analisadas as terras de ma qualidade que

recobrem a jazida, as formas de se eliminar este material inttil, a tonelagem a ser

extraida, a sua consisténcia natural, assim como o tratamento ulterior da argila e, os

recursos mecanicos disponiveis em fun¢do da producdo diaria. O plano de trabalho

estuda a formacao da jazida, a topografia da area, a profundidade a ser alcancada e, com

um especial cuidado o escoamento das dguas e a colocacdo dos escombros. As

escavacdes podem ser de dois tipos: por sangas, onde se coloca a argila por cima do

material inutil, ou por rampas, a qual ¢ realizada na ocorréncia de topografia adequada.

Neste tipo de escavacdo ha grande facilidade para escoamento das aguas e eliminacao

dos escombros. Para a extragdo podem ser utilizados equipamentos ou ferramentas

como pas, picaretas, escavadoras, tratores e caminhdes.

Extracao de Argilas. No Brasil, a extracdo de argilas ¢é realizada a céu aberto. O
plano de extracdo normalmente prevé a remogao de estéreis, isto €, a vegetacdo, o
solo ardvel e outros materiais para locais que ndo prejudiquem pastagens,
agricultura, cursos d’agua e estradas. Além disso, em geral, planejam-se a remocao
de dgua do local, o aproveitamento completo da jazida e a formacdo de bancos
(plataformas) que facilitem o transporte. Depois de esgotadas as jazidas, esses locais
devem ser recuperados para o ressurgimento da vegetacdo. Isso pode ser feito mais

facilmente pela reposi¢do dos solos araveis anteriormente retirados. Os
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equipamentos normalmente utilizados na extracdo de argilas sdo retro-escavadeiras
ou escavadeiras, sendo que o transporte de argila da jazida para fabrica ¢ feito em

caminhOes basculantes.

Estocagem. As industrias cerdmicas estocam argila a céu aberto por longo periodo,
obtendo-se com isso caracteristicas adequadas a seu processamento. Essa pratica de
sazonamento ¢ muito comum desde a Antigiiidade, pois o0s processos de
intemperismo (sol, chuva) provocam o alivio de tensdes nos blocos de argila,
melhoram sua plasticidade e homogeneizam a distribuicdo de umidade nesses
materiais, entre outros fatores positivos. Os depdsitos de argilas nos patios das
industrias sdo constituidos de camadas segundo suas caracteristicas, como, por
exemplo, sua plasticidade. A espessura das camadas e sua alternancia dependem
também dos tipos de argilas e das propriedades desejadas da mistura final. Apds um
periodo que pode variar de semanas a alguns anos, as camadas de argila sdo cortadas
perpendicularmente ao solo. O material entdo ¢ transportado para dar entrada na

linha de produgao.

Preparacio da matéria-prima e da massa. No processo de fabricagdo de
ceramicas vermelhas, a dosagem das matérias-primas precede sua preparacao. A
preparacdo da massa se inicia com a formagdo dos montes de argilas a céu aberto
nos patios das industrias. Apds o sazonamento, as matérias-primas sao transportadas
para o caixdo alimentador, equipamento que dosa a quantidade necessaria do
material para dar entrada na linha de preparacdo. A mistura dosada ¢ conduzida aos
desintegradores, onde os grandes blocos de argila sdo desintegrados e as pedras,
quando existentes, sdo separadas por centrifugagdo. Nessa etapa, se o teor de

umidade da mistura for muito elevado (acima de 20%), a eficacia de certos
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equipamentos serd menor, como ¢ o caso do desintegrador, que nao partird os blocos
de argila, mas apenas os amassard. O material desagregado ¢ entdo transportado para
o misturador, onde se inicia a homogeneiza¢ao. Quando necessario, ha adi¢ao de
agua nessa etapa. Em seguida, a mistura ¢ transferida para o laminador, que possui a
func¢do de ajustar a granulometria, completar a homogeneizagao e cortar a massa em

laminas.

3.3.4 Controle para o sazonamento

O sazonamento das argilas ¢ constituido por um repouso que se compreende apds a
extragdo desses materiais, em um periodo de no minimo 6 meses, por meio de depositos
proximos a essas areas. Sao realizados empilhamentos seguindo a mesma seqiiéncia da
extragdo, que normalmente, apresentam-se de forma estratificada, ou seja, composta de
camadas fortes (em cima), camadas médias (no meio) e camadas fracas (em baixo) que
sdo estocadas em um local com uns 300 metros de comprimento por 30 metros de
largura, com uma leve inclinagdo. A medida que este material vai sendo extraido, deve
ser estendido ao longo deste local até formar um lencol de 50 centimetros de altura. A
seguir, inicia-se outra camada sobre a anterior. Procede-se assim sucessivamente até

atingir uma altura adequada.

Ap0s o repouso inicial de seis meses o material ¢ transportado para o patio da ceramica.
Ao remové-lo, ele deve ser juntado pela base, de tal forma que misture o maximo
possivel. Na fabrica, deve permanecer mais um periodo de seis meses descansando.

Nesta fase é conveniente, a cada dois meses, misturar este material. Com esta
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providéncia, muitas impurezas contidas na argila, como sais soliveis (sulfatos) e

matéria organica, sdo oxidadas.

Neste periodo, por meio do intemperismo (sol, chuva e outros fendomenos naturais),

melhora a plasticidade e homogeneiza a distribuicdo de dgua nas argilas.

No periodo de sazonamento ocorre a decomposi¢do das piritas, carbonatos, sulfatos e
matéria organica (PRACIDELLI, 19--). Os principais efeitos que estes componentes
provocam nos produtos acabados sdo as trincas na secagem e na queima, devido ao
aumento da plasticidade da massa; a contragdo excessiva da massa, ¢ o surgimento de

“coracao negro” (IPT, 1986).

O “coragdo negro” ¢ caracterizado por uma mancha escura, que permanece no corpo do

produto e torna-se visivel somente ap6s a quebra do produto calcinado (SENAI, 1999).

As substancias organicas e as impurezas contidas na massa devem ser queimadas e
eliminadas neste processo. Se isto ndo ocorrer, pode resultar em uma mancha escura. A
queima das matérias organicas ocorre na faixa de temperatura compreendida entre 550°
C e 650° C, sendo que a duragdo deste intervalo de temperatura deve ser longa o
suficiente para permitir a queima das matérias organicas. O fendmeno se apresenta mais

facilmente quando sao utilizados aditivos organicos como o carvao.
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Figura 12. Demonstracdo de formagdo de coragdo negro no produto ceramico
(GIBERTONI, 2001).

A presenga de sais soluveis (sulfatos de calcio hidratado, sulfatos de magnésio, sulfatos
de sodio, sulfatos de potéssio e fluoretos), acima de 1%, e a existéncia de piritas podem

favorecer o aparecimento das eflorescéncias e aumentar a retracao.

Carbonatos em forma de calcita, magnesita e dolomita, podem provocar o aumento do
volume do produto, ocasionando lascamentos ou a ruptura das pegas. As manchas
escuras se deslocam para a superficie externa no ponto onde uma pega se apdia sobre a

outra, manchando por vezes também a superficie toda.

A formagdo do coragdo negro ¢ determinada pela baixa porosidade do material, e pela
velocidade de queima, sendo que 0 mesmo se forma na superficie, acima dos 800° C, na
forma de uma crosta impermeével. Além disso, contribuem para este tipo de defeito a
espessura € volume da massa. Quanto maior a dimensdo do coragdo negro, maior sera a

reducdo da resisténcia das pegas produzidas.

A adicao de desplastificantes permite freqlientemente eliminar grande parte da

ocorréncia do coracdo negro.
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3.3.5 Desplastificantes

As matérias-primas ricas em argilas (materiais gordos) permitem a obtencdo de
produtos com qualidade elevada. Na produ¢do industrial, onde se admite uma suficiente
margem de erro, seja pela inconstdncia da matéria-prima, ou pela ocorréncia de
eventuais deficiéncias funcionais e de organizagdo, torna-se necessaria a utilizagdo de
matéria-prima de mais facil comportamento. Muitos dos requisitos comercialmente
exigidos, freqiientemente sdo superados. Deste modo, ¢ recomendado o uso de

desplastificantes.

Os desplastificantes geralmente sdo constituidos de granulos que permanecem inertes na
fase de secagem e reagem na fase de queima com a massa, formando novos

componentes.

Geralmente sdo utilizados os seguintes desplastificantes: areia de granulometria
compreendida entre 50 e 500 micron, (deve-se evitar o uso de areias com alto conteudo
de carbonatos), e “chamota” de granulometria compreendida entre 80 e 800 micron; os

quais possuem um comportamento inerte na secagem.

ApoOs um periodo de seis meses a dois anos, as condi¢des sdo bastante favoraveis para

iniciar a fase de preparagao da massa ceramica (IOSHIMOTO e THOMAZ, 19--).

A grande vantagem do sazonamento estd presente na uniformidade e plasticidade da
matéria-prima estocada. Quando ndo existe o sazonamento, alguns materiais acabam

funcionando como materiais magros na maromba (MAS, 2002).
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As impurezas presentes nas argilas podem surgir na fase da extragdo, quando nao sao
separados materiais como pedras, raizes e calcario, tornando-se necessarios os cuidados
para que estes materiais nao adentrem a linha de produgdo, ocasionando prejuizos de

toda natureza aos equipamentos e ao processo produtivo (RODRIGUES, 2002).

3.3.6 Tratamento e sazonamento da argila

O tratamento e sazonamento da argila compreendem os processos de depuragdo,
divisdo, homogeneiza¢do e obtencdo da umidade, adequados da matéria-prima. A
depuragdo ¢ a eliminagdo das impurezas que possam prejudicar o material, tais como
graos duros, nddulos de cal, sais soluveis, que alteram o tratamento mecanico posterior,
ddo origem a uma secagem anormal e tém a¢do quimica prejudicial. A divisdo deve ter
um grau que favorega as operagdes posteriores para que estas se realizem nas melhores
condicdes. As argilas s necessitam ser reduzidas a pequenos fragmentos. Porém os
desengordurantes devem ser reduzidos a pd, o que requer trituragdo e moagem prévia. A
homogeneizagdo ¢ condi¢@o essencial para a obten¢cdo de um bom produto. A argila e os
desengordurantes devem misturar-se 0 mais intimamente possivel e com precisa
quantidade de dgua, o que facilita a homogeneizacao, principalmente para as cerdmicas
finas. Para cerdmicas de constru¢do deve-se considerar que a quantidade de agua
misturada na pasta tem um limite, pois a agua deve ser eliminada depois, o que causa

um aumento de custo.

Na escolha destes processos deve-se considerar que o material ceramico ¢
disponibilizado a baixos precos no mercado, o que torna invidvel os tratamentos mais

caros. Existem também os processos naturais de tratamento, que englobam a mistura,
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meteorizacdo, amadurecimento, apodrecimento e levigacdo. Na massa sao misturadas
outras argilas, ou mesmo, desengordurantes, visando as corregdes da plasticidade e de
outras caracteristicas necessarias. A meteorizagdo consiste em expor a matéria-prima a
acdo dos agentes atmosféricos. Ela ¢ disposta em camadas alternadas com um
desengordurante, numa espessura total de 0,80 m. Com a agdo das chuvas, o material
sofre desagregacdo, onde sdao eliminados os sais soluveis, as piritas por oxidagdo e
posterior dissolu¢do. E um processo de baixo custo, mas envolve a necessidade de

grandes areas proximas a olaria.

No amadurecimento, a argila ¢ deixada em repouso, abrigada das intempéries, com a
umidade distribuida uniformemente na pasta. O apodrecimento caiu em desuso, pois
exigia grandes espagos abertos. A levigagdo ¢ um processo de lavagem e purificagdo por
decantagdo. E um processo muito dispendioso ¢ s6 é empregado com argilas com

determinado grau de pureza para fabricacdo de pecas especiais.

Os processos mecanicos de tratamento s6 sdo utilizados quando se querem manipular
grande quantidade de matéria-prima. As argilas sdo submetidas a agdo de moinhos
(trituracdo), onde o material suficientemente fino ¢ separado por peneiras
(granulometria), onde as particulas mais duras e grossas sdo retidas (peneiramento). O
material aproveitado ¢ misturado em maquinas amassadoras-misturadoras, onde se
obtém a umidade desejada. Depois a argila ¢ desintegrada por meio do uso de dois rolos
laminadores-refinadores. Os graos de pedras calcérias, os corantes ferruginosos,
pedriscos e impurezas sdo reduzidos a pd, misturando-se a massa, ao invés de se
apresentarem como corpos separados (NORTON, 1973; VERCOSA, 1975;

PETRUCKCI, 1979; BAUER, 1994).
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3.3.7 Método de formacao de amostras

Para que uma amostra possa ser representativa, deve possuir a mesma composicao
quimica e mineraldgica do lote de onde foi retirada. Para que isto ocorra, s@o

necessarios alguns critérios para com os lotes de estocados (RODRIGUES, 2002).

e Amostragem em estoques de matéria-prima individual. Para amostragem em
estoque de matérias-primas individuais faz-se necessario verificar se os lotes
individuais foram formados em camadas que distribuem uniformemente os diversos
veios da jazida de onde o material foi retirado. Retirando-se 1 cilindro para conhecer
as caracteristicas do lote de 1 m de comprimento ¢ 10 cm de didmetro (sonda
geologica) para considerar a uniformizagdo das distribuigdes em camadas, serdo
necessarios outros tipos de amostragens mais cuidadosos (MAS, 2002). Em cada
unidade transportada, 1% de massa e que, das diversas partes do caminhdo sejam
retiradas fracoes de 5 kg e, pelo menos metade dessas fragdoes deve ser retirada do
terco inferior do mesmo (SANTOS, 1992). Em materiais heterogéneos, uma amostra
para ser representativa deve possuir 2% em peso da populacio, o que redundaria em
um caminhdo de 15 toneladas, a retirada de uma fra¢do de 300 kg de amostra, mas
argumentam estes autores, que para ndo se tornar muito dispendiosa esta analise,
pode-se definir a retirada de amostras de todos os caminhdes, levando-se em conta o
historico de regularidade das propriedades das argilas empregadas. As amostragens
das argilas sdo realizadas na formagao do estoque nas fabricas, ja para as empresas

que possuem seus estoques mais antigos, sem preocupacao com as formagdes de
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camada, a coleta pode ser feita em diversos pontos, determinando-se um nimero de

amostras por tonelada estocada (SANTOS, 1992; CARVALHO e GIARDULLO, 1992).

¢ Amostragem em estoques de massa dosada e misturas. Para o controle da amostragem de
estoques de antigos ja sazonados e constituidos por camadas de diversos tipos de argila
devem-se realizar ensaios desta mistura, ja dosada na forma desejada, para ser aprovada para
a producdo. Pode-se retirar apenas um cilindro, para se conhecer as caracteristicas do
material do lote. Estando na fase de produc@o devem-se efetuar coletas dirias de mistura
utilizada, ja as empresas que ndo estocam a massa dosada, necessitam apenas das coletas

diarias de misturas na producéio (MAS, 2002).

3.3.8 Homogeneiza¢ao da amostra e moldagem dos corpos-de-prova

A coleta realizada em montes onde nao foi considerada a distribui¢do dos diferentes
tipos de argilas deve ser homogeneizada e separados 50 kg de argila e seca ao ar por
quarteacdo, que pode ser feita nessas condi¢des a britagem em moinhos de mandibulas

(SANTOS, 1992).

Na preparacao da amostra de 50 kg para ensaios sdo realizadas as operagdes: secagem, britagem
em britador de mandibulas e moagem em moinho de discos. Ap6s esta moagem sdo separados
2 kg por quarteagdo e moldados os corpos-de-prova para as analises. Sugere-se que retirado o
cilindro, o material seja destorrado e misturado até que seja obtida uniformidade na cor. Divide-
se a amostra em quatro partes e separa-se um quarto, continuando a destorrar a amostra
tornando-a cada vez mais fina até se obter 5 kg de uma amostra média representativa que sera

levada para a realizagdo dos ensaios (MAS, 2002). A amostra moida e umedecida em galga é



39

Revisao da literatura

homogeneizada até que tenha condigdes de ser extrudada, para a realizacdo de ensaios apos a

secagem e queima (IPT, 1986).

3.3.9 Ensaios de retracio de secagem de argilas e misturas

A retragdo ¢ a reducdo dimensional de um corpo de argila quando submetido a secagem,
cuja conseqiiéncia ¢ da compactacdo das particulas da massa quando perdem agua nesta
fase (RODRIGUES, 2002). As verificacdes destas condi¢des sdo estabelecidas por um
ensaio de rotina, observando-se a composi¢do para aprovacao de lotes de matéria-prima
e seu comportamento no processo produtivo, realizando ensaios isolados para as argilas
e para as misturas. Este processo pode ser verificado por meio das Curvas de Bigot

mostrando que as argilas gordas representam maiores valores de retracdo (Figura 13).
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Figura 13. Curvas de Bigot, retracdo de secagem das argilas (CHIARA et al, 2000).
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Na Tabela 1, estdo relacionados os valores de retragdo linear de secagem em

porcentagem (%) de alguns argilominerais.

Tabela 1. Valores da retracdo linear de secagem em porcentagem (%) de

argilominerais.
Argilominerais Retragao linear de
secagem (%)

Caulinita 3-10
Haloisita 7 —15
Montmonolita 12-23
Ilita 4 —11

Paligordsquita 15

O valor limite para a contragdo de secagem ¢ de 6% de teor de 4gua presente na massa, pois a
partir dai podem surgir problemas de deformagoes e trincas. A importancia destes dados ¢ que a
retracdo de secagem influencia nos projetos dos moldes das telhas e nos produtos ceramicos em

geral, devendo-se redimensionar as boquilhas (IPT, 1986; MAS, 2002).

3.3.10 Retracido na queima de argilas e misturas

A queima do material ¢ o maior indicador da variagdo dimensional do produto podendo-se

entender, que no processo de queima de um corpo de argila acontece a retragio (MAS, 2002).

A Tabela 2 mostra os valores de retracdo de queima linear em porcentagem (%) de

alguns argilominerais.
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Tabela 2. Valores de retragdo de queima de alguns argilominerais (SANTOS, 1992).

Argilomineral Retracao linear apos
queima (%)
Caulinita 2-17
Haloisita 11
Montmonolita 20
Ilita 9-15
Paligosquita 23

A retra¢do ocorrida no processo de queima da argila, ndo deve ultrapassar 8§%. O total
de contracdes lineares de secagem mais queima, ndo devem ser superiores a 12% (IPT,

1986).

3.3.11 Determinacio de perda ao fogo

Pode se obter a determinagdao da perda ao fogo juntamente com o ensaio de retragao
linear, resultando a massa final do produto apds a queima (IPT, 1986). Uma perda ao
fogo elevada, demonstra a presenga de matéria organica e de calcario, podendo ser

eliminada e neutralizada na moagem (MAS, 2002).

E possivel fazer a interpretagio dos resultados do ensaio de perda ao fogo que segundo

MAS (2002) ¢é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3. Interpretacdo dos resultados da perda ao fogo.

Perda ao fogo Interpretacoes
4-8 Valor baixo, provavel presenca de magros
10-12 Provéavel predominio de plésticos
12 -50 Matéria organica ou calcaria

3.3.12 Granulometria das argilas

A granulometria das matérias-primas se determina com o uso do jogo das peneiras, que
colocadas umas sobre as outras, aumentando de tamanho, de cima para baixo, ¢ a
medida que os calibres dos graos vao se situando abaixo do limite inferior do
peneiramento mecanico, as particulas passam a ser classificadas de acordo com a

velocidade de sedimentagao em meio aquoso (VAN VLACK, 1973).

===1

Figura 14. Apresentacdo do jogo de peneiras (AMARANTE JR, 1989).
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A Tabela 4 demonstra os valores da composicao granulométrica dos produtos de

ceramica vermelha segundo PRACIDELLI e MELCHIADES (1997).

Tabela 4. Composicao granulométrica (%) em relagdo aos tipos de produtos.

Tipos de produto Composi¢io granulométrica (%)
<2pm 2 a20pm >20pm
Materiais de qualidade com 40 a 50 20a40 20 a 30
dificuldade de producao
Telhas, capas 30a40 20 a 50 20 a 40
Tijolos furados 20a 30 20a55 20a 50
Tijolos macigos 15a20 20 a 55 25a55

No ensaio de caracterizagdo das argilas, se faz necessario conhecer sua granulometria que € a
variabilidade de suas propriedades, sua utilizacdo tecnoldgica, seu grau de compactacdo e da
massa que originara. Essa andlise diz respeito as propriedades micrométricas que estdo contidas
na granulometria, em peneira com a malha (USS 325 / abertura 44 pum) e a distribuicao
granulométrica até 2 pm ou menos, resulta em que, quanto mais fina for a granulometria de

uma argila, mais plastica ela se torna (SANTOS, 1992).

Uma distribui¢do granulométrica adequada é aquela em que as particulas grossas e finas
agrupam-se de tal forma que deixam espagos vazios entre si suficientes apenas para a passagem

do fluido que garante a trabalhabilidade da massa (NIZOLLA, 1985; PATIRE NETO, 1993).

3.3.13 Analise quimica das argilas

A caracteriza¢do de uma argila ocorre por meio de andlises quimicas (RODRIGUES,

2002), cujas determinagdes usuais sdo a umidade, a perda ao fogo, os elementos
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quimicos, as matérias organicas, a capacidade de troca de cations e a identificagdo dos

cations trocaveis (SANTOS, 1992).

A apreciagdo quimica e a andlise térmica diferencial (ATD) deverdo ser realizadas antes
de se explorar uma jazida, assim como, uma vez por ano depois de exploradas e
estocadas na empresa (MAS, 2002). Esse ensaio devera ser realizado toda vez que se
formar um estoque na empresa de 1000 toneladas de mistura (PRACIDELLI, 19--) ou a

cada deposito individual (IPT, 1986).

Essas andlises quimicas servem para identificar a presenca de minerais que possam
inviabilizar sua utilizagdo, como a presenca de calcario e gesso com possivel
surgimento de trincas das pegas na secagem, gerando uma elevada perda ao fogo e baixa

resisténcia do material queimado (MAS, 2002).

Os dados da apreciagdo quimica devem ser bem interpretados e associados a outros tipos de
exames como os de difracdo de raios X e a ATD. Muitos ensaios fisicos ja sdo necessarios para
oferecerem dados suficientes para o uso industrial, sem que haja necessidade de andlises mais

profundas como, por exemplo, a quimica (SANTOS, 1992).

e Composicao da argila. Na decomposic¢ao das rochas ocorrem as liberacdes da silica
e da alumina sob formas coloidais, onde a silica ¢ um coldide negativo e a alumina
um coldide positivo, formando desta forma, uma floculagdo reciproca produzindo
coagulos que constituirdo progressivamente por cristalizacdo lenta e continua, a
caulinita. Os materiais argilosos se apresentam em fra¢des formando finas lamelas
constituidas pela superposi¢ao de redes cristalinas. A fragdo puramente coloidal das
argilas parece ser da ordem de 15% (NORTON, 1973; VERCOSA, 1975;

PETRUCKCI, 1979; BAUER, 1994).

Os componentes mais importantes das argilas estdo representados na Tabela 5.
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Tabela 5. Componentes importantes das argilas e suas principais caracteristicas.

Componentes Caracteristica
importantes  Composto
das argilas

Forma dos argilominerais, com a presenca de grios de areia, 6xido de
ferro e outros elementos no caulim, sendo que, quando muita plastica

. . Si0, ALO e o . , .
Caulinita 22H 02 3 ao secar, apresenta alta retragio e ¢, também, infundivel quando muita
2 pura e quando existem substincias estranhas, lhes ddo pequenas
fusibilidades aparecendo na ordem de 15% na mistura.
Oxido de Identificado nas rochas igneas, quando misturado com caulinita ocorre
ferro (Fe, O3) a cor vermelha na maioria das argilas, reduz o refratirio e ndo

ultrapassa de 7% sua mistura.

A sua presenca faz evitar o trincamento com a reducdo da plasticidade
e retrag@o na secagem, faz ocorrer o vidrado endurecedor tirando um
pouco a resisténcia das pegas e se apresenta em cerca de 40 a 80% na
mistura.

Silica livre  (SiO,/areia)

Pode variar o ponto de fusdo da argila dependendo de que forma ela
Alumina (ALLO3) aparece na mistura, reduz a plasticidade e a resisténcia mecénica e
também reduz as deformacdes tendo presenca entre 10 e 40%.

Abaixam o ponto de fusdo e ddo porosidade, facilitando a secagem e o

Alcalis cozimento; reduzem a plasticidade; o teor de alcalis é da ordem de
10%.
Calcio Ca Age como fundente e clareia a ceramica.

q S Apresentam de forma nociva podendo provocar eflorescéncia no
Sais soliveis . A
material ceramico.
Cal (Ca0) Tem geralmente um teor abaixo de 10%.
Magnésia (MgO) Nao ultrapassa 1%.

Presente por absor¢do ou inchamento, faz parte da estrutura das
Agua H,O moléculas, ora esta aderida as superficies das particulas definindo a
plasticidade, ou preenchendo os poros e vazios na capilaridade.

e Composicao mineralogica da argila. A primeira subdivisio da matéria-prima para a
producdo de ceramica vermelha s3o argilas simplesmente compostas de silica, alumina e
dgua, cujas caracteristicas apresentam aspectos de coesdo, plasticidade, trabalhabilidade e
resisténcia mecanica a seco e queimado. As impurezas de dimensdes mais significativas
encontradas sdo a areia grossa, os seixos, as madeiras, os fosseis, com substancias quimicas

variadas.
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3.3.14 Absorcao de agua da argila e mistura

Sob a agdo de uma forga externa, o composto de agua e argila ¢ capaz de assumir
qualquer forma ou deformabilidade. Apds a argila encontrar-se no estado seco ocorre o
endurecimento e apresenta uma capacidade de coesdo, atingindo consisténcia rochosa
quando submetida a temperatura em torno de 900 a I matéria-prima C. Ha possibilidade
de reversibilidade do fendmeno, caso a massa nio tenha superado os 400°C

aproximadamente.

As argilas se apresentam em muitas formas, porém com semelhantes aspectos quando
na presenca de agua, diferenciando apenas nas conformagdes mineraldgicas e quimicas.
A distribui¢do granulométrica ¢ influenciada pelas ligagcdes entre a argila e a agua,
definindo dessa forma, a variedade das familias que, entre as quais, as mais importantes

sdo as caulinitas, ilitas (haloisitas, hidromicas, cloritas), montmorilonitas.

E muito dificil encontrar na natureza essas formas puras e simples, devido aos processos

de superposicao, transporte e reagdes quimicas ocorridos pelos fendmenos naturais.

Na ceramica vermelha a argila é constituida por familias argilosas que sdo
caracterizadas pela extrema finura das particulas que ndo superam a 20 microns (um) e,
na maioria das vezes, se encontram abaixo de 2 pm (1 um corresponde a 1/1000 do
milimetro). Para a cerdmica vermelha a quantidade de argila no interior da massa pode
variar (somente para a fun¢do granulométrica < 2 pum), ou seja, dos 15% aos 45% em
peso. A compatibilidade da argila com a 4gua, em relacdo as secas, promove o

inchamento, que se fixa em sua superficie, permitindo o seu distanciamento e
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deslocamento. A absor¢do de agua ¢ o quociente entre a massa absorvida pela argila e a

massa de argila seca (IPT, 1986).

Os valores limites de absorcdo de agua utilizada para a determinacdo da adequagdo de
argilas para telhas e outros produtos sdo, no maximo, de 20% para telhas e 25% para
outros produtos. H4 diferengas de absorcdo de 4gua entre minerais argilosos. Uma
montmonilonita, por exemplo, absorve mais do que a caulinita (SANTOS, 1992). A
absor¢do de dgua em uma argila traz muitas informagdes, por exemplo, baixa absor¢ao

indica fundente e elevada resisténcia apds a queima (MAS, 2002).

Na Tabela 6, observa-se a interpretagdo dos resultados do ensaio de absor¢ao de agua

(MAS, 2002) ¢ as caracteristicas estimadas.

Tabela 6. Relagcdo entre absorcdo da agua em porcentagem (%) e as caracteristicas

estimadas.
A:i);:)l;(;(ﬁoz;l ¢ Caracteristica estimada
10— 14 Fundente, boa resisténcia apds queima.
14—-16 Poder fundente médio
16 -18 Fraca, quebra de transporte.
18 —-25 Matéria-prima imprestavel, possivel presenca de calcario e gesso.

Ha uma relac@o entre contetido de agua e retracdo e, da mesma forma, entre plasticidade e
retragdo e entre estas e a resisténcia do produto, sendo que, os materiais mais plasticos possuem

maior resisténcia mecanica (CHIARA et al, 2000).

E muito importante que se faca a verificagio da massa especifica aparente e da porosidade
aparente, para se avaliar o comportamento de um produto na presenca de agua e aplicabilidade

do mesmo na producao de telhas (IPT, 1986).
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A areia com quartzo pode estar presente nas matérias-primas da ceramica vermelha
variando entre 15% e 30%, sendo que, sua granulometria ¢, na maioria das vezes,
superior a 20 um, podendo chegar além dos 200 um. O quartzo na escala de dureza
Mohs possui dureza elevada, com formagdao de carbonato de calcio e carbonato de
magnésio (CaCOs; e MgCOs). Os carbonatos de calcio se apresentam na massa com
granulometrias distintas ora muita fina e outras vezes muita grosseira e at¢ em forma de
fosseis (conchas). Durante a queima, liberam monoxido de carbono na atmosfera do
forno e os oxidos permanecem no interior do produto podendo reagir com outras
substincias. A dissocia¢gdo do carbonato de calcio ocorre acima dos 800° C e do
carbonato de magnésio em, aproximadamente, 600° C, que em média se apresentam
entre 5% a 25% no material argiloso. Outros 6xidos que também podem se apresentar
nos materiais argilosos sdo os 6xidos metalicos € os mais comuns sao os 6xidos férricos
(Fe,03) e ferrosos (FeO), presentes nos materiais para a ceramica vermelha proximo aos

10%. (CHIARA et al 2000).

3.3.15 Porosidade e massa especifica aparente

A porosidade aparente ¢ o quociente entre o volume de poros abertos do corpo-de-prova
e o volume aparente, enquanto que a massa especifica aparente ¢ o quociente entre a
massa do corpo-de-prova e o volume aparente. Estas medidas sdo feitas juntamente com
o célculo da absor¢do de dgua, pois, além de apresentarem importancia para avaliar o
comportamento da presenca de 4dgua, sdo relevantes no caso das telhas, para indicar a

viabilidade da argila para este fim (IPT, 1986).
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3.3.16 Resisténcia a seco das argilas e misturas

Esta verificacdo consiste em se determinar as tensdes de ruptura a flexdo de corpos-de-
prova, ap6s a secagem a 110° C, cujos valores limites para esta temperatura sao de no
minimo, 1,5 MPa para tijolos macicos; 2,5 MPa para tijolos furados; e 3,0 MPa, para

telhas. Estes valores sdo utilizados para avaliar a adequagdo e confeccio destas pegas.

A seguir, na Tabela 7, apresentam-se os valores de resisténcia a flexdo apds secagem a

110°C de alguns argilominerais (SANTOS, 1992).

Tabela 7. Valores de resisténcia a flexao apos secagem a 110° C argilominerais.

Argilominerais Tensao de ruptura a flexao (MPa)
apos secagem a 110°C
Caulinita 0,07 -5,0
Haloisita 2,0
Montmorilonita 1,8—-5,8
Hita 1,5-7,6
Paligorsquita 4,5

1Kgf/cm”= 0,1 MPa

Uma argila com valores de resisténcia mecanica de 10,5 MPa, indicam plasticidade,
enquanto que a 0,14 MPa, indica materiais magros, pouco sazonados e a elevada
resisténcia a cru estabelece a boa estrutura interna. O ensaio de ruptura a flexado, serve
para aprovacao dos lotes de argila que serdo aproveitados para a produgdo. O grau de
coesao do material ¢ uma importante referéncia de resisténcia para os produtos verdes e
alerta para o seu manuseio. Igualmente, o médulo de ruptura a flexdo a seco ¢ também

importante, principalmente para as telhas. Todas as argilas, envolvidas neste processo
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produtivo, devem ter seus modulos de ruptura a flexdo elevadas quando secas

(SANTOS, 1992; PATIRE NETO, 1993; MAS 2002).

3.3.17 Resisténcia apds a queima das argilas e misturas

A alta resisténcia adquirida pelas pecas ¢ resultado da presenca de fundentes e da alta
temperatura de queima. Os materiais com 15 MPa de resisténcia apds queima sdo
melhores para blocos estruturais do que os de resisténcia inferior a 1 MPa. Tais ensaios
devem ser realizados quando se planejar liberar lotes para a producdo, pois poderdo
ocorrer lascas e quebras no transporte (MAS, 2002-a). Os valores minimos para o
moédulo de ruptura a flexdo apds queima sdo de 2,0 MPa para os tijolos macicos; 5,5

MPa para os tijolos furados; e, 6,5 MPa para as telhas (SANTOS, 1992).

3.3.18 Determinacio de umidade de britagem, moagem e extrusao.

Na britagem e moagem, a umidade pode ser obtida ainda na fase de preparagdao da
amostra para ensaios tecnologicos sendo empregadas as operagdes de secagem,

britagem e moagem (RODRIGUES, 2002).

A umidade de extrusdo ¢ determinada quando a amostra moida e umedecida ¢
homogeneizada até que tenha condi¢des de ser extrudada para a moldagem dos corpos-
de-prova. A umidade da massa ¢ determinada experimentalmente ¢ nunca deve ser
inferior ao limite de plasticidade (IPT, 1986). Este ¢ o teor de agua expresso em
porcentagem de argila seca a 110° C de uma massa com umidade acima da qual ¢

possivel enrolar cilindros de 3 a 4 mm de didmetro ¢ 15 cm de comprimento. Quando ha
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dificuldade na formacao destes cilindros, sem teor de 4agua, estas argilas sao

consideradas ndo plasticas (SANTOS, 1992).

A determinacdo, controle e manuten¢do da umidade de extrusdo e o conhecimento da
quantidade de agua que devera ser evaporada na secagem trazem importantes beneficios ao
processo produtivo (IPT, 1986). A interpretagdo dos resultados do ensaio de umidade de

extrusio, segundo MAS (2002), est4 representada na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados do ensaio de umidade de extrusdo em porcentagem (%).

Umidade de extrusio Interpretacao do resultado
(%)
24 -28 Excesso de plasticidade, tendéncia a trinca,
maior tempo de secagem e maiores custos.
22-24 Valor razoavel para extrusao.
18 -22 Conveniente contra trincas.

3.3.19 Plasticidade

A plasticidade de um sistema ¢ a propriedade que ele possui de se deformar com a
aplicacao de uma forga, € a0 mesmo tempo de se manter, quando a mesma ¢ retirada.
Nas argilas esta plasticidade é resultante das forgas de atracdo entre particulas de
argilominerais e da agdo lubrificante da agua entre as particulas lamelares.Quanto

menor forem estas particulas, maior sera a plasticidade da argila (SANTOS, 1992).

O conhecimento das argilas facilita a preparagdo e moldagem das massas, ja que, quanto
maior a plasticidade, mais dgua ¢ necessaria para extrudar e em conseqiiéncia disso,

também havera maior retragdo das pegas (IPT, 1986).
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Na Tabela 9, estdo representados os valores de dgua de plasticidade relacionados aos

grupos de argilominerais (SANTOS, 1992).

Tabela 9. Valores da plasticidade da argila em porcentagem (%) relacionados aos

argilominerais.
Argilominerais Agua de plasticidade (%)
Caulinita 8,9 - 56,3
Ilital 17,0 - 138,5
Esmectita 1 82,9 - 250,0

A plasticidade muito grande de uma argila aumenta, a0 mesmo tempo, a coesdo € a
resisténcia interna da massa, fato esse que dificulta o deslizamento entre as particulas,
diminuindo o atrito da massa sobre superficies metalicas e criando problemas na
extrusdo, pois a argila saira mais rapida pela periferia que pelo centro do molde

(NIZZOLA, 1985).

3.3.20 Dosagem na mistura

E importante que se faga a dosagem ja no estoque e recomenda-se o empilhamento
individual das camadas de cada argila segundo os veios da jazida, para que sejam
formados depositos individuais. Este procedimento devera ser realizado com a intengado
de uniformizar o consumo dos lotes, do primeiro ao ultimo dia de duragdo. Cada lote
deve ser ensaiado e liberado, tendo-se a constatagdao de sua conformidade nos limites de

retracdo, absor¢ao de dgua, granulometria, cor de queima e resisténcia.

Nessa fase, devem existir dois lotes, um em aprovagdo e outro ja aprovado e em

consumo. As espessuras dessas camadas devem expressar os veios da extragdo. Apos
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esse procedimento, devem-se realizar os estoques em camadas contendo os diferentes

tipos de argila, obtendo-se desta forma, a composicdo da massa desejada (MAS, 2002).

3.4 Controle do processo produtivo da matéria-prima

A dosagem da massa pode ser realizada de quatro maneiras:

por volume, feita com a matéria-prima in natura por meio da cacamba da pa
carregadeira, onde o operador precisa anotar em uma prancheta no painel do
veiculo, cada cagamba que adiciona a mistura, para ndo haver a perda da contagem.
As matérias-primas individuais devem estar separadas em lotes distintos, ndo

podendo ser misturadas.

com esteiras aferidas: poés-moidos e o carvdo mineral devem ser dosados por meio

de caixdo alimentador com registro regulavel sobre esteira aferida;
com balangas eletronicas: a dosagem torna-se mais precisa que as demais descritas;

a dosagem em camadas horizontais serve para misturar diferentes veios ou
diferentes matérias-primas na fase de estocagem e seu controle ¢ de extrema
importancia para se garantir a composi¢ao da mistura, que influencia diretamente na

qualidade do produto acabado.

A calibragdo das esteiras transportadoras de argilas deve ser executada por meio de

medi¢do de tempo de velocidade levando-se em consideragdo a alimentacao efetuada no

periodo de um minuto, com o objetivo de se manter o tragco da mistura das argilas

envolvidas no processo (MAS, 2002).
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3.4.1 Emprego de eletroim e integridade do equipamento

O equipamento eletroimd serve para extrair da matéria-prima corpos metalicos
estranhos, instalado sobre as esteiras transportadoras, para facilitar a retirada desses
materiais em locais onde as matérias-primas se encontram bem soltas. A presenca
desses corpos metalicos ¢ altamente prejudicial ao processo produtivo e, principalmente,
aos equipamentos, podendo forcar a interrup¢do da produgdo por danos causados (IPT

1986).

3.4.2 Abertura das comportas dos alimentadores

Esta etapa ¢ muito importante, pois trata da dosagem da mistura com adicionamento das
matérias-primas envolvidas no processo, dai fazer constantemente a manutencao da abertura
das comportas (RODRIGUES, 2002). A integridade de equipamentos de moagem, dos corpos
moedores, da pista, das peneiras e das grelhas, na fase de moagem se torna necessaria e
importante, uma vez que, quanto maior for a reducdo dos graos, maior sera a superficie de
contato entre as particulas, facilitando a conformacdo do produto apds a queima, como:
resisténcia, absor¢ao de dgua e porosidade. Quanto mais uniforme for o material, melhor sera o
resultado na extrusdo. A moagem aumenta a capacidade aglutinante da argila, proporciona

umectacdo rapida e uniforme (NIZZOLA, 1985).
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3.4.3 Umidade do material moido

Alguns moinhos toleram entre 12% a 14% de umidade, outros apenas 6%, dependendo
do processo de preparacao (a seco ou umido). Controle este, que evita entupimentos das
grelhas, emplastamento no seu interior e o amassamento dos torrdes, ao invés de sua
desintegracao (IPT, 1986).

Na figura 15 demonstra-se desintegrador utilizado para romper os torroes de argila
endurecidos com umidade em torno de 3%, tornando-os mais uniformes para as

préximas etapas do processamento da matéria-prima.

il se

Figura 15 Apresentagdo do equipamento desintegrador (BONFANTI, 2003).

3.4.4 Volume das rebarbas na mistura

A reutilizagdo das rebarbas deve ser controlada pelas empresas segundo o tipo de argilas
e produtos oleosos que utilizam na mistura final extrudada. Tanto podem ser
adicionadas na massa para serem homogeneizadas diretamente, como devem obedecer a

um periodo de sazonamento para serem novamente utilizadas. As rebarbas devem ser
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controladas para a sua adigdo na massa em volume ou peso, pelo fato de poderem causar

laminacao nos produtos (IPT, 1986).

3.4.5 Umidade da mistura

Toda umidificacdo da mistura quer seja na britagem, moagem e extrusdo, deve ser
controlada por medi¢des diarias, de tal forma que facilite a trabalhabilidade da massa,
evitando-se os empolamentos, conservagdo dos equipamentos por tornar mais leve a
produgdo, consumo excedente de energia, desgastes das pegas e problemas na secagem

e queima do produto.

3.4.6 A integridade das pas dos misturadores

O equipamento misturador, mostrado na Figura 16, deve estar inserido no plano de
manutengdo, principalmente, suas pas que sofrem desgastes constantes ¢ devem ser
repostas. Para este equipamento € necessario atengdo quanto a alimentacdo e
umidificacdo da massa. Normalmente ¢ feito o controle por meio da utilizagdo de um
relogio amperimetro ou durdmetro, estabelecendo-se uma faixa de limite ideal de
umidade para ndao ocorrer sobrecarga na homogeneizacdo do material e evitar o

empolamento.
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sturador |

Figura 16. Apresentagao do equipamento misturador (BONFANTI, 2003).

3.4.7 Adicao de agua na mistura

A dosagem de 4gua na mistura deve ser ministrada por meio de ajuste manual ou
automatico. A recomendagdo do IPT (1986) ¢ pelo sistema de pulverizagdo. O ajuste
manual ¢ realizado mantendo constante a corrente elétrica (em ampéres) da maromba e
do durémetro no valor correspondente ao teor de agua estipulado para a massa e deve
ser feito, uma vez por turno. Quando a consisténcia da massa, medida durante todo
turno, estiver por meio do amperimetro ¢ do durdometro, abaixo do desejado, deve-se
suprimir a umidificagdo da mesma até que esteja uniforme novamente. O método de
ajuste automatico faz o controle sistematico da umidificagdo operado por computador

antes da entrada da maromba ajustando a 4gua conforme necessario (MAS, 2002).

3.4.8 Integridade e afastamento dos cilindros na laminacao.

A integridade do laminador, com exemplos mostrados na Figura 17, pode ser afetada

com a passagem de materiais duros e estranhos como: pedriscos, metais e outros
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contidos nas argilas, assim como, a passagem de maior quantidade de argila no centro
da esteira. Através dos vaos dos cilindros, resulta a moagem e homogeneizagao desejada
da mistura, a distancia entre os cilindros deve ser de at¢ 0,7 mm e precisam ser
retificados toda semana para manter esta distancia, e sua medicao pode ser realizada por

meio de pedago de estanho e um paquimetro (MAS, 2002).

Figura 17. Apresentacdo dos equipamentos laminadores (BONFANTI, 2003).

O fabricante deve manter este controle semanal junto ao plano de manuten¢ao. Quanto
maior a separacdo dos cilindros, maior sera a producdo em volume e menor a qualidade
do material laminado, afetando o produto final. Trabalhando com a menor separagao
possivel entre os cilindros, proporciona melhor distribuicdo da 4gua na massa, tornando-
a mais uniforme e possibilitando a moldagem perfeita do produto. Quando esta ¢é
imperfeita, ocasiona defeitos na extrusdo das colunas de argila, tais como laminagao,
dentes de dragdo, trincas longitudinais e diminui¢do da velocidade de saida do material

em uma ou multiplas colunas (IPT, 1986).
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3.4.9 Umidade no material prensado

A umidade de prensagem varia de 5 a 15% e deve ser controlado para se evitar trincas,

empenamento e falhas no preenchimento dos moldes (IPT, 1986).

Na Figura 18 sdo mostrados dois equipamentos prensas excéntricas comumente

utilizados na fabricagao de telhas ceramicas

Figura 18. Apresentacao dos equipamentos prensas excéntricas para a conformacao de
telhas ceramicas (BONFANTI, 2003).

3.4.10 Moldagem da ceramica vermelha

No processo de conformacdo se dd o produto final e a massa a ser elaborada ¢
determinada pelo grau e percentual de umidade que pode traduzir-se pelo quadro a

seguir (GIBERTONI, 2001).



60

Revisao da literatura

Tabela 10. Estado de moldagem segundo a porcentagem de dgua, para o processo de
conformagdo e o exemplo de produtos.

Estado % de agua  Processo de Exemplo de
conformacio produtos
Seco 0-10 Prensagem Pisos e azulejos
(granulado)
Pléstico 15-30 Extrusao Manilhas
Barbotina 30-50 Colagem Sanitarios e lougas

No caso das telhas ceramicas, segundo a classificacdo da Tabela 10, ¢ utilizada a

prensagem de um tarugo extrudado. Portanto, pode ser considerado pléstico.

A massa esta estritamente relacionada com o teor de dgua da pasta de argila. Mais agua
facilita a moldagem, no entanto sera inevitavel a contragdo na secagem e deformagdes
no cozimento, além do aumento de consumo de combustivel. Hoje sdo utilizadas
técnicas de moldagem com pastas cada vez mais duras, sem prejuizo da plasticidade. As
pastas podem ser classificadas em: brandas (25% umidade), duras (15% umidade) e

secas (5-6% umidade).

Os métodos de moldagem acompanham os tipos de pastas: o método de argila mole, o
de argila rija e a prensagem a seco. No processo de argila mole as pecas sdo moldadas a
mado ou a maquina. Na moldagem mecénica sdo moldadas séries de 4 a 8 pegas, em
marombas providas ou ndo de dispositivo de vacuo, que sdo forcadas por um parafuso
sem fim contra um bocal de forma ou prensas automaticas. Deve ser evitada qualquer
descontinuidade na pasta, o que ocasiona gretas e fissuramentos durante secagem e
posterior cozimento (NORTON, 1973; VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER,

1994).
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e Controle do vacuo da prensa. E recomendavel o controle continuo das prensas,
especialmente, com relacdo a sua pressdo de prensagem por meio de fichas de
controle, caso isso ndo ocorra, pode causar o aparecimento de bolhas e,

conseqlientemente, a perda de resisténcia das pecas (RODRIGUES, 2002).

e Desgaste dos moldes da prensa e do rebarbador. O acompanhamento periédico
dos estampos ¢ de extrema importancia a fim de se acompanhar o tempo de
utilizacdo dos mesmos, assim como, as laminas do rebarbador que podem interferir

no acabamento das telhas (PRACIDELLI, 19--).

e Acompanhamento da alimentacio dos estampos. E necessario cuidado especial na
alimentagdo dos bastdes de argila extrudada nos estampos ou moldes, a fim de proporcionar

centralizagdo para o preenchimento total dos mesmos (PRACIDELLI, 19--).

e Limpeza e lubrificacio dos estampos. E muito importante que seja feita a
lubrificacdo dos estampos por meio de esponja, estopa ou spray, estabelecendo-se
assim, prolongamento da vida util e facilidade de remocgdo dos bastdes apds a

prensagem dos mesmos (PRACIDELLI, 19--).

e Atencio na retirada das pecas dos estampos. Ao se retirar as pecas dos estampos
deve haver cuidados para ndo se aplicar forgas excessivas que provoquem

deformacdes e empenamento das telhas (IPT, 1986).

3.4.11 Umidade do material extrudado na formacao das pecas

Na Figura 19 ¢ apresentada vista geral do equipamento extrusora utilizado na

conformagdo dos bastdes extrudados
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Maromba a \

Figura 19. Apresentacdo do equipamento extrusora (maromba) para a conformag¢ao dos
bastdes extrudados (BONFANTI, 2003).

Transferidas para a maromba, as laminas sdo extrudadas na forma de uma coluna, com
seccdo variavel de acordo com a boquilha acoplada & maquina. A coluna ¢ entdo
seccionada nas dimensdes adequadas ao tipo de produto desejado, tais como tijolos
furados, blocos, manilhas e elementos vazados para decoracdo. Na fabricacao de telha o
processo ¢ o mesmo até a etapa de extrusdo. Nesta operacdo a coluna extrudada ¢
seccionada nas dimensdes adequadas. Os bastdes assim obtidos sdo prensados em
moldes com diferentes formatos, dependendo do tipo de telha desejado. Um niimero
restrito de tipos de telhas ¢ obtido diretamente por extrusdo (NORTON, 1973;

VERCOSA, 1975; PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

A falta de umidade nesta fase, que deve ser entre 16 a 20%, pode acarretar a formagao
de dentes de dragdo, que ocorre nas arestas ou superficie lateral das pecas no momento

da extrusao (IPT, 1986).

Quando se coloca a peca ceramica, na secagem, com excesso de umidade, ela perde
agua rapidamente o que faz surgirem trincas. Ha necessidade de se controlar a umidade
de extrusdo dentro dos valores estabelecidos, a fim de que se permita a evaporagao

suficiente para nao causar danos nesta etapa produtiva (RODRIGUES, 2002).
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O conteudo de agua presente na massa determina diferentes velocidades na saida da
extrusora. Quanto maior a velocidade, maior a pressao e maior a compactagao da argila.
As zonas mais compactas contraem menos do que as zonas extrudadas a menor pressao,
gerando deformacgdes e rupturas de secagem devido as diferengas de contragdao dentro da

peca (NIZZOLA, 1985).

A umidade tem relagdo com a pressdo e facilidade de extrusdo, confirmada por meio
dos manometros que indicam a resisténcia que a massa esta oferecendo ao ser
conformada. O controle também ¢ necessario para a preservacao contra o desgaste do

equipamento de extrusao (PRACIDELLI e MELCHIADES, 1997).

3.4.12 Controle do vacuo da extrusora (maromba)

Devera ser feito controle continuo dos equipamentos de extrusao por meio de fichas de
controles, mantendo o vacudmetro em perfeito estado de funcionamento e checando o
sistema para detectar vazamentos. Em casos de perda de vacuo, recomenda-se, também,

verificar a vedagdo do filtro, os tubos de aspiracao e a cdmara de vacuo (IPT, 1986).
Relacionam-se alguns beneficios originados pelo controle correto do vacuo na extrusdo, como:

e A reducdo do ar contido na massa ceramica quando, da mistura das argilas, ¢é
provocada pela fun¢do relevante da maromba secunddria a vacuo, da mesma forma,

provocar a evaporacao da dgua devido a acao do vapor;

e As massas submetidas ao vacuo possuem tendéncia a elevacdo da resisténcia

mecanica e a reducao da porosidade;
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e A auséncia de vacuo na extrusora ¢ conseqiiente presenga de ar na massa podem

causar laminagdes na peca (RODRIGUES, 2002).

No processo de extrusdo, a presenca do vacuo, confere a argila mais coeréncia e coesao.
Diminui o efeito de escorregamento entre a rosca e argila e entre a argila e camisa. Apos
a desgaseificacgdo, a argila se torna mais fécil de extrudar, sem a mesma, ha necessidade
de utilizar maior percentual de umidade, ocasionando mais deformabilidade apds a

extrusdo e operagdes de transporte (BORRONI, CHIARA e CHIARA, 2000).

O IPT (1986) recomenda ndo retirar o pente ou estrela da entrada da cdmara de vacuo

para aumentar a produgao.

Ha necessidade de se trocar as camisas do cilindro com regularidade a fim de que a
argila se fixe ao cilindro. Se o atrito interno da massa for maior que o atrito da massa
com a camisa, a argila gira com a hélice ao invés de deslizar sobre a mesma

(NIZZOLA, 1985).

e Regulagem da boquilha. A importancia de se regular a boquilha, determina uma
série de providéncias a serem tomadas no sentido de equilibrar o molde em fun¢ao
das caracteristicas das pegas a serem extrudadas (RODRIGUES, 2002). Quando a
argila sai com maior velocidade pela periferia do molde ou pelo centro, o primeiro
passo ¢ averiguar se houve variacdo da mistura e, o segundo ¢ investigar a
quantidade de dgua da massa. Se por ventura essas situacdes ndo forem causadoras
do problema, ¢ preciso investigar se existe desequilibrio do molde. Neste caso,
podem-se regular os freios, fechando-os ou abrindo-os. Pode-se também, regular e
variar o grau de inclinacdo das facas separadoras, ocasionando maior pressdo de
saida, que também ¢ utilizado para resolver o problema de maior saida de argila pela

periferia do molde. Em alguns casos, mesmo que aparentemente as barras saiam
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com a mesma velocidade por todo o molde, nota-se, apoés a secagem, um corte
formando uma concavidade e até mesmo trincas no centro da peca, as quais sao
produzidas por um excesso de tensdes na parte superior e inferior do molde. Quando
surgir este tipo de problema, a solugdo esta em se fechar os freios laterais superior e
inferior dos moldes e, se isto nao for suficiente, pode-se reduzir a entrada de argila
nas segOes problemadticas por meio de um corddo de solda. Assim como ocorre
excesso de pressdo nas partes superior e inferior de um molde, pode ocorrer o
mesmo na parte central e, nestes casos, o efeito no corte ndo ¢ uma concavidade e
sim uma convexidade. Pode-se entdo, abrir ou retirar os freios. Se o problema
persistir, o angulo de entrada da placa pode ser modificado se ainda houver excesso
de pressao no centro das pontes. O éxito do processo de moldagem ¢ dependente da
regulagem da boquilha. Seu desenho deve, por parte dos fabricantes, receber atencao
especial, pois, se houver problemas existirdo trincas laterais devido a contragdes
diferenciais. Os desenhos devem obedecer a forma correta de distribuir
uniformemente as tensdes em toda a pega (NIZZOLA, 1985). Ao adquirir uma
boquilha, o ceramista produz um lote de pegas submetendo-as a secagem e queima e

deve estar sempre centralizada na cabeca da maromba (IPT, 1986).

Integridade da boquilha e controle do corpo de massa da peca extrudada —
desgaste da boquilha. E possivel determinar a vida til de um molde por meio da
pesagem das pecas, devendo fazer sua substitui¢do quando houver um aumento da
massa. Basta utilizar um material de alta resisténcia, como o nitreto de silicio
(Si3N4), alumina, vidia e ago VC 131, para reduzir o desgaste da boquilha. Um
molde gasto aumenta o corpo de massa das pegas, elevando a quantidade de material

a secar e a queimar. Um desgaste de apenas 5% na boquilha acarreta um aumento de
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quase 5% nos custos, superando o custo de uma boquilha nova (NIZZOLA, 1985;

MAS, 2002).

Limpeza da boquilha. A boquilha deve ser mantida limpa e devidamente

lubrificada apds a retirada de corpos estranhos como raizes e argila seca.

3.4.13 Afastamento dos arames da cortadeira

Deve-se manter a distancia entre os fios de corte adequado ao produto, considerando-se

a retracdo de secagem e queima do material. A freqiiéncia com que ocorrem variagdes

de comprimento nos blocos ¢ que ird determinar a retificagdo da distdncia entre os

arames. A manuten¢do do afastamento dos arames ¢ um fator fundamental na garantia

do comprimento das pecas acabadas (IPT, 1986).

Dimensdes do produto verde. O comprimento do produto verde deve ser medido
diariamente e, por meio da medicdo do comprimento do produto, tem-se um
indicador da variagdo do afastamento entre os arames dos cortadores

(RODRIGUES, 2002).

Verificacdo do esquadro das pecas cortadas. O desvio em relagdo ao esquadro ¢
feito por meio de um esquadro metdlico, encostando uma das faces da peca na
lateral do esquadro e verificando se ha eventuais desvios em relacdo a outra lateral,
diariamente. Esta determinag¢do corresponde a variacdo angular que por ventura
pode ocorrer no corte, muitas vezes, pelo dobramento do tarugo na extrusdo e

problemas no equipamento de corte, como também, a relagdo da velocidade da
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esteira sincronizada com a velocidade de extrusdao, quando ligeiramente mais alta

evita tensoes danosas ou deformag¢des (RODRIGUES, 2002).

Figura 20. Apresentacao do equipamento cortadeira estrela para o corte dimensional do
bastao das telhas ceramicas (BONFANTI, 2003).

3.4.14 Distribuicio da carga na secagem

Para garantir melhor desempenho dos secadores, na fase de secagem ¢ necessario seguir

algumas condigdes:
e nao formar pilhas com mais de cinco pegas;
e as pecas deverdo ser dispostas na diagonal, invertendo sempre a posi¢ao das pilhas;

e a disposi¢cdo das pilhas devera obedecer a posi¢ao do sol e do vento para que os

mesmos incidam de forma uniforme em todas as pecas (TAPIA et al, 2000).

E muito importante que para se garantir a homogeneizacdo do ar, é necessario que haja
espacos entre as pegas e profundidades reduzidas, se esta carga estiver ma distribuida
dentro dos secadores, poderdo surgir falhas como trincas e manchas de umidade nas

pecas (BORRONI, CHIARA e CHIARA, 2000).
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3.4.15 Ciclo de secagem

A temperatura deve ser definida em funcdo da carga e em fungdo do tipo da argila que
se esta trabalhando. Observar também o tipo de secador de ventilador usado no ciclo de
secagem (fixo ou viajante) (OLIVEIRA, 2002). A secagem pode variar dependendo do
tipo de argila envolvida, de dois a oito dias e dependendo também da temperatura
ambiente e da ventilagdo. Na secagem artificial, quando as pecas se apresentam com 0s
poros muito fechados, a secagem dura de 50 a 60 horas. J& as massas que possuem
muito magros, demoram 24 ou até 20 horas e entre esses dois extremos posicionam-se

os ciclos mais comuns, de 20 a 60 horas (MAS, 2002).

Recomenda-se na secagem artificial um levantamento do ciclo de secagem por meio de
monitoramento da temperatura e umidade em diversos pontos do secador, dai se faz
necessaria a utilizagdo da Curva de Bigot, para se conhecer o ponto de maxima
compactacdo onde € possivel acelerar a secagem, sem ricos de fissurar o produto (ponto
critico). Caso ndo haja a Curva de Bigot, ¢ possivel adotar os valores: 3°C a 5°C por
hora até os 70°C e de 10°C por hora até a secagem final, com temperaturas na ordem de

120°C a 150°C (PATIRE NETO, 1993, 1994).

Este diagrama apresentado na Figura 21, mostra as condigdes aproximadas de
temperatura ¢ umidade dentro de um secador dindmico. Observa-se que a medida que o
material avanca dentro do secador a temperatura aumenta (curva 1) e a umidade diminui
(curva 2). Nesta fase de secagem o controle do processo se torna muito importante, pois

¢ onde se da a evaporagdo da agua superficial e a retracdo deve ser uniforme em toda

peca.
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Figura 21. Demonstra¢do do diagrama de secagem semicontinuo (TAPIA et al, 2000).

Se nesta fase a velocidade da evaporacdo da agua superficial for maior do que a
velocidade de migragdo da 4dgua do interior da peca, a continuidade do fluxo migratorio
para a superficie se interrompe. Desta forma, enquanto a superficie estd seca o interior
da peca estd timido, ocasionando fissuras e rupturas. O ciclo da secagem também
influencia na umidade, que permanecerd no material na fase de queima (umidade

residual) (BORRONI, CHIARA e CHIARA, 2000).

A Figura 22, apresenta a localiza¢do da 4gua no interior da massa de argila em produtos
ceramicos e, sua eliminagdo nas fases de secagem e queima.
Na Figura 23, demonstra o grafico de velocidade de perda de dgua na fase de secagem,

como também, a retracdo sofrida neste processo

Figura 22. Demonstragdo de perda de agua na secagem da argila (GIBERTONI, 2001).
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Figura 23. Demonstracdo da velocidade de perda de agua e curva de retragdo de

secagem de argila (FACINCANI, 2002).

Gretagem ou trincas capilares. Com muita freqiiéncia sdo encontradas em telhas e
cumeeiras, ou seja, em produtos carregados em pilhas muito densas, com
pouquissima passagem de gids no interior, ou entdo, em produtos de grandes
dimensdes, como travessas e travessdes, e blocos leves para forro. A causa principal
¢ atribuida ao conteudo de silica livre (SiO;) que, aos 573° C sofre uma
transformagdo de estado e no resfriamento, ¢ acompanhada por uma sensivel
reducdo de volume do produto, tanto maior quanto mais alto for o contetido. Se uma
peca de dimensdes superiores a 30-40 cm ¢ bruscamente resfriada em uma
extremidade, de modo que, para dois pontos a pouca distancia, se verificam
temperaturas respectivamente inferiores e superiores a 573° C, naquela extremidade
a retracdo ¢ muito forte e as forcas de coesdo podem ndo estar em condi¢des de
resistir ao esfor¢co de tracdo. Um resfriamento lento é entdo aconselhavel em todos
0s casos, mas somente no intervalo em torno da temperatura de transformacdo do
quartzo. Naturalmente, no interior de uma pilha de material existem grandes
diferencas nas temperaturas (aos lados, no alto, em baixo e no centro) e o intervalo

de temperatura deve estar compreendido entre 60 a 70° C para mais ou menos, da
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temperatura de transformagio do quartzo. E muito importante sob este aspecto, o
uso do resfriamento rapido entre 990° C e aproximadamente 650° C, para haver

tempo da temperatura descer lentamente até abaixo dos 500° C.

A adicdo de areias silicosas para desplastificar as argilas pode aumentar o perigo das
fissuras capilares. Elas ndo sdo vistas a olho nu, porém, podem ser reconhecidas pelo
som falso que o produto emite quando batido (som rachado) sistema esse usado para
descobrir rapidamente as trincas nas telhas. Trincas de pré-aquecimento sao fissuras ou
quebras geradas no material decorrentes de um aquecimento anormal na fase de pré-
aquecimento. Sdo caracterizadas por fissuras nas bordas. A causa se encontra sempre
num pré-aquecimento muito rapido por volta dos 575° C, devido a produgdo de uma
grande dilatacdo da parte externa da peca decorrente da transformacdo do quartzo. Na
verdade, a parte externa possui uma temperatura mais alta e se transforma antes da
interna. Quando essas fraturas ocorrem € necessario aumentar a fase de pré-aquecimento

e aumentar o calor fornecido pelos primeiros queimadores.

A formacao de fendas laterais com bordas abertas ¢ normalmente atribuida a um pré-
aquecimento muito rapido, mas na realidade deve-se a uma secagem muito rapida
(FACINCANI, 2002).

A Figura 24 demonstra a presenca de fissuras laterais e de bordas nas pecas ceramicas,

provenientes de secagem rapida e aquecimentos irregulares na queima.



72

Revisdo da literatura

Figura 24. Demonstracdo de fissuras e trincas laterais em produtos ceramicos

(GIBERTONI, 2001).

Trincas de resfriamento. S3o pequenas fissuras de bordas fechadas, dificeis de se
ver sem o auxilio de um liquido (4gua ou querosene), que partem de uma das laterais
da peca e apresentam diferentes comprimentos. Podem se apresentar com diferentes
aparéncias. Por exemplo, podem aparecer trincas curtas que muitas vezes sao
provocadas por impactos sofridos pela pega crua. A classica trinca de resfriamento,
em sua forma tipica na saida do forno, pode se apresentar de comprimento
moderado, mas sempre nas bordas. Ao ser examinada, apresenta-se lisa em toda a
espessura em sua parte proxima da borda, seguida de uma parte granulada (em “zig-
zag”). Uma vez que a ponta da trinca nao ¢ arredondada, esta aumenta com o tempo.
Quando o resfriamento for muito rdpido, a parte externa do material atinge a
temperatura de transformag¢do do quartzo, antes da parte interna. A transformacao do

quartzo (a 573°C) implica numa forte retragio. E ai que se pode formar uma trinca.

Para eliminar este defeito, as opgdes sao duas: aumentar o tempo de queima até eliminar

completamente o quartzo livre, o que ¢ dificil, ou reduzir a velocidade do resfriamento

proxima a temperatura 600°C. Vale salientar que a temperatura do produto nao ¢ aquela

do ar de resfriamento, nem aquela indicada pelos termopares.
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Para reduzir a velocidade do resfriamento, verificar se ndo ha entradas de ar frio do
ambiente em torno da temperatura de 600°C; reduzir o volume de ar; redistribuir a
capacidade dos sopradores; reorientar os sopradores de modo a ndo atingir diretamente

as pecas (FACINCANI, 2002).

3.4.16 Umidade do material seco

O percentual de 4gua apds a secagem varia de acordo com o tipo da argila. Podem-se

usar os seguintes valores médios:

e para argila arenosa com grande granulometria, deve-se obter em torno de 2% de
agua ao final da secagem;

e para argila plastica de granulometria muito fina, de 2% a 2,5% de agua residual;

e para argila mediamente plastica e granulometria fina, a umidade do material seco
deve estar entre 1,5% e 3%.

As pecas com excesso de umidade residual da secagem, quando colocadas nos fornos,

perdem rapidamente dgua, podendo desenvolver trincas superficiais (ITP, 1986). A peca

¢ seca, primeiro, na superficie, vedando os poros. Desta maneira, a agua, ndo

encontrando saida através da peca, produz trincas, rachaduras ou estouros por pressao

interna de vapor de agua (PATIRE NETO, 1993, 1994).

3.4.17 Perdas na secagem

Na secagem natural as perdas devem estar entre 15% a 20%. Quando se utilizam secadores

semicontinuos e continuos, as perdas ndo devem ultrapassar 1%. Podem também surgir outros



74

Revisao da literatura

tipos de defeitos além da ma condugao da secagem, além das trincas, o empenamento das pegas
nas grades, pela extrusdo defeituosa e por pancadas de vento e outros decorrentes de falhas na

producdo (PATIRE NETO, 1994; TAPIA et al, 2000).

3.4.18 Funcionamento dos ventiladores viajantes

Os ventiladores devem estar em perfeito funcionamento, proporcionando circulagdo de
ar definida para a secagem. Este funcionamento influencia a homogeneidade do ar
dentro da camara. Esta homogeneidade entre o ar da camara e o ar das camadas
proximas a peca ¢ importante para que o ar quente retire umidade da pe¢a de maneira
uniforme e controlada (RODRIGUES, 2002). A eliminacdo da &4gua que forma
gradualmente sobre a superficie ocorre em fungao do ar e a ventilagdo serve tanto para a
manuten¢do da diferenca de umidade e de temperatura, como para enviar o ar saturado

diretamente a chaminé (BORRONI, CHIARA e CHIARA, 2000).

3.4.19 Controle da retracio da massa

A retragdo da massa deve ser medida por meio de um paquimetro calibrando as
dimensdes das pegas. E interessante retirar pecas de varias partes das pilhas a fim de se
ter uma amostra mais representativa do lote. Dai € possivel saber se a retracdo se
encontra dentro do valor estipulado para a mistura, podendo-se obter o controle da

qualidade e a rejei¢do de produtos pelo fabricante ou pelo cliente (RODRIGUES, 2002).
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3.4.20 Integridade das grades de apoio

A integridade das grades que servem de apoio para as pecas na fase de secagem ¢ de

extrema importancia visando a conformacgdo, evitando, assim, o empenamento das

mesmas (IPT, 1986).

3.4.21 Apoio das telhas nas grades de secagem

Deve-se estar atento quanto ao posicionamento das telhas nas grades de suporte, principalmente,
quando essas pecas forem conduzidas aos secadores, para se evitar o problema de

empenamento (RODRIGUES, 2002).

3.4.22 Controle da velocidade do ar

O ar interfere diretamente no processo de secagem e deve, por essa razao, controlar toda
esta fase. A velocidade do ar pode ser medida com um equipamento denominado
anemometro, que pode ser utilizado em diversos pontos do secador para se determinar a
velocidade média da passagem do vento. Ja na secagem natural nos galpdes pode ser
mais dificil, devido a renovagdo do ar que pode ser amenizado com aberturas laterais e
mudangas constantes de posi¢do das pecas grandes. E necessario garantir que a
passagem de vento por essas pecas ndo seja excessiva, podendo acarretar trincas e

rachaduras nas mesmas (RODRIGUES, 2002).
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Para os secadores estaticos, se deve deixar o material descansar por uma hora antes de
se iniciar o aquecimento, cerca de quatro horas apds a secagem antes de iniciar
ventilagdo (ligar o exaustor). Este mesmo processo também ¢ valido para os secadores
semicontinuos, tendo-se cuidado para ndo abrir as portas sem necessidade apos entrada
de cada vagoneta. Desta forma, evita-se a alteracdo da curva de secagem e mantém-se
sempre alta a umidade inicial do secador, entre 85 a 95%. Para os secadores continuos,
evitar dispor na mesma zona de secagem os materiais com bitolas diferentes, promover
a movimentagdo ordenada das vagonetas, manter as portas fechadas e observar que nao
se deve deixar o material fora do secador por muito tempo, seja ele qual for, as pegas

secas absorvem agua tornando-se quebradigas (TAPIA et al, 2000).

3.4.23 Distribuicdo da carga na queima

As pegas devem ser empilhadas de tal forma que os gases entrem em contato com a
maior area possivel na superficie das mesmas, bem como, colocar as de maior umidade

na parte superior da carga (TAPIA et al, 2000).

Para haver uma boa queima ¢ necessario determinar os espacos entre as pecas, entre as
pilhas das mesmas ao longo das paredes laterais e, esta passagem livre, devera ser
aproximadamente 30% do total, sendo que 10% devem ser na periferia e os outros 20%
divididos entre os pacotes e os interiores dos mesmos. Esta distribuicdo quando bem
controlada ajuda minimizar as perdas e garante a homogeneidade das pecas e facilidade

da queima, assim como, a economia de combustivel (RUSSO, 19--).
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3.4.24 Controle do ciclo de queima

No ciclo da queima, o que mais importa ¢ 0 monitoramento da temperatura, tempo das
operacdes de aquecimento, queima e resfriamento, e a natureza da atmosfera do forno
que depende do tipo do forno, da argila, do traco da mistura, da eficiéncia de queima, da
distribuicdo do calor no forno e das condi¢cdes ambientais. Cada operagdo de forno tera
sua curva de processamento individual, conhecida por diagrama temperatura x tempo.
Tal curva trard pontos criticos e as condi¢des de queima que deverdo ser seguidas por

seus operadores (TAPIA et al, 2000).

A Figura 25 apresenta a movimentacdo dos gases (entrada e saida) no interior de um

forno tipo abdbada durante a queima.

A Figura 26 mostra a vista interna de um forno semicontinuo do tipo Hoffmann, onde o
material ceramico ¢ disposto em bandeja sobre uma vagoneta, de maneira a facilitar sua
queima. Observa-se que este tipo de forno, muito utilizado no Estado do Rio de Janeiro
possui apenas uma porta por onde ¢ introduzida e retirada a vogoneta apds a queima. As

entradas de gases no forno estdo localizadas no teto.

A Figura 27 demonstra duas curvas de queima, na fase de aquecimento e resfriamento,
diferenciadas pelo traco em negrito, para a base e, com o trago claro, para o topo do forno

Hoffmann.
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NOMENCLATURA
1 — Magarico {combustor}
2 — Entrada de Combustivel .
3 Entrada de ar {stamizsplo}.

10 — Placa refratérla.

11 — PHur Awfratirig.

12 — Lasiro Inferlor

13 — Soleira .

14 — Crivo para passagam dos gases
16 — Canal de tiragem.

18°>- Folga antre o parede s o LEstro.

Figura 25. Demonstragdo em corte de um forno intermitente (abobada) e

a movimentagdo dos gases, na queima, no seu interior (CCB, 2001).

Figura 26. Demonstragdo de um Forno Hoffmann, tipo semicontinuo (Minerais do

Parana, 1997).
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Figura 27. Curva de queima e resfriamento, na base e no topo, de um forno Hoffmann

(TAPIA et al, 2000).

Tempo de queima e resfriamento
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O tempo tem uma forte relagdo no processo, principalmente quando ¢ muito elevado. A
vitrificagdo do material estd condicionada ao tempo em que 0 mesmo permanece no
forno. Portanto, quanto mais rapida for a queima, muito mais econOmica sera a
aplicacdo da mao-de-obra e do combustivel aplicado. Porém, se for muito rapida, esta
queima podera acarretar quebra, fissura na pec¢a, ma cozimento e pouca homogeneidade.
Dai também, ha a importancia do controle da atmosfera, pois consiste no fato de que a
massa ceramica nao reage somente em seu interior, mas também com os gases do forno

com os quais estdo em contato (PRACIDELLI, 19--).

E necessario adotar alguns cuidados durante o ciclo de queima para fornos a lenha,
visando diminuir as perdas das pegas ¢ elevacdo da qualidade das mesmas. Adotar os
seguintes procedimentos:

e durante o aquecimento dos fornos a lenha deve-se evitar variagdes bruscas na
temperatura do forno, mantendo as portas das fornalhas, cinzeiros e registro do canal
de exaustdo, totalmente abertos, pois a vazao de ar ¢ tomada até que a temperatura
atinja cerca de 100° C.

e na queima, as fornalhas devem se manter com as pressdes ligeiramente negativas,
para isto, as portas devem ser mantidas fechadas e as dos cinzeiros, entreabertas e o
registro do canal de exaustdo deve ter o seu posicionamento correto. No término da
queima ¢ bom deixar cair a temperatura por duas ou trés horas até,
aproximadamente, 680 a 700° C e, em seguida, restringir a0 maximo a entrada do ar,
fechando as portas das fornalhas e cinzeiros e o registro do canal de exaustao.

e para o resfriamento da carga, se faz necessario que o calor seja retirado por meio de
exaustores, chaminés e pelos canais de exaustdo, impedindo de toda forma a entrada

de ar. Entre 700° C a 500° C, o resfriamento deve se dar na ordem de 15° C a 12° C
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por hora. Abaixo de 400° C a velocidade de resfriamento pode ser aumentada. A
entrada de ar no forno pode ser iniciada aos 300° C.
o processo de resfriamento (para o material cair de 900° C a 50° C) deve ter a duragdo de,

aproximadamente, trés vezes o tempo gasto no aquecimento (de 50 a 900° C) (TAPIA et al,

2000).

3.4.25 Queima da ceramica vermelha

Durante a queima, como demonstra a Figura 28, ocorrem transformagdes estruturais na
argila, onde cada produto tem uma marcha de aquecimento e resfriamento provocado

pela movimentacao dos gases e concepgao argilosa dos materiais.
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Figura 28. Demonstragdo do fluxo dos gases no interior do forno (CCB, 2001).
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Se a queima ¢ lenta, o produto final ¢ de maior qualidade, mas ha excessivo gasto de
combustivel. A queima rapida ¢ mais econdmica, mas da origem a um produto final de
qualidade inferior. Ela pode ser feita em 3 ou 4 dias, e ¢ dividida em 3 estagios:
oxidagdo, desidratacdo e vitrificacdo da ceramica vermelha. Na desidratacdo a agua
contida nos poros ¢ evaporada, com conseqiiente queima de parte do carbono. A
velocidade deste processo depende da quantidade de agua, porosidade e textura da
argila, mas deve se levar em conta que um rapido aquecimento causa defeitos no
material. Este periodo ¢ completo para uma temperatura em torno de 700° C. O segundo
periodo se completa aos 900° C, onde o material combustivel ¢ consumido, o carvao e
enxofre sao eliminados e o o6xido ferroso se oxida a oxido férrico. A vitrificacao
(fechamento dos poros da argila pela queima) ndo ocorre nos tijolos comuns, mas a
temperatura ¢ elevada at¢ o inicio da mesma. Para a queima sdo utilizados fornos
continuos ou intermitentes (NORTON, 1973; VERCOSA, 1975; DURAES, 1978,

PETRUCCI, 1979; BAUER, 1994).

3.4.26 Controle das perdas na queima

As perdas de massa na queima apresentam os seguintes percentuais nos fornos

conforme mostra a Tabela 11.
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Tabela 11. Perdas de massa na queima (TAPIA et al, 2000).

Tipo de forno Perda ( %)
Paulistinha 16al18
Abobada 16a18
Hoffmann sem secador 16a18
Hoffmann com secador 8a9
Tunel 1

Um dos problemas da fase de queima sdo as contragdes diferenciais nas pilhas e pegas,
principalmente, nas pecas grandes. Outro problema ¢ a ndo-uniformidade da
temperatura e das transformagdes das misturas ao longo do processo de transmissdo de
calor. As fissuras geradas no processo produtivo de ceramica vermelha sdo visiveis e
normalmente iniciam na borda indo para o centro. Com base em sua localizagdo podem-
se identificar tipos diferentes. As fissuras podem ser classificadas em fissuras geradas
antes da queima e depois da queima, isto €, no resfriamento. A formacao das fissuras
tem origem comum em ambos tipos: diferentes retragdes entre as bordas e o interior,

gerando tensdes superiores ao limite e de resisténcia do material

Abaixo segue uma descricao dos tipos de fissuras e patologias encontradas nas pecas

apés a queima:

e rupturas de pré-aquecimento: as causas deste tipo de ruptura sdo tensdes
excessivas devido a aquecimento muito rapido com dilatagdo aumentada na parte
externa,

e trinca de resfriamento: sdo pequenas fissuras de borda fechadas, dificilmente
visiveis a olho nu e sem auxilio de um liquido partindo de uma das laterais de pega.
E possivel saber se a fissura é de resfriamento, ou se ja existia, através de sua

colorag@o no interior da peca. Uma alternativa para evitar estes tipos de trincas ¢
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reduzir a intensidade de resfriamento quando a temperatura no interior do produto se
aproxima de 600° C. Para isto devem-se evitar entradas de ar frio de ambiente e,
imediatamente apos o resfriamento rapido, reduzir o volume de ar;

e coracdo negro: a causa deste defeito ¢ a presenca de substancias organicas e a
oxidacao incompleta do ferro. Este fenomeno ¢ acentuado por fatores que reduzem a
permeabilidade aos gases, como a umidade incorreta, espessura elevada do produto e
fusdo inadequada de alguns componentes da massa, sendo que ocorre mais
facilmente quando sdo usados aditivos organicos como o carvao.

A combinagdo das substancias organicas se da entre 550° C e 650° C. A duragdo deste

intervalo deve ser longa o suficiente para que se complete a oxidagdo das substancias

organicas e das impurezas (BORRONI, CHIARA e CHIARA, 2000).

3.4.27 Consumo de combustivel

A avaliacdo sobre o consumo de combustivel, como demonstra a Tabela 12, pode ser
feita , segundo o tipo de forno, pelo controle dos seguintes fatores: consumo médio por

milheiro e controle da combustao.
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Tabela 12. Consumo de combustivel por milheiro (TAPIA et al, 2000)

Tipo de forno Tipo de combustivel
Lenha (m’) Oleo BPF GLP Gas
(Kg) (m3) Natural
(m’)

Paulistinha 1,5a2 250 a375 220a330 280a420
Abodbada 1,5a2 250a375 220a330 280a420
Hoffmann sem secador 0,5 62 55 70
Hoffmann com secador 0,9 103 91 116
Tuanel - 60 54 68

A avaliacdo realizada por intermédio do controle da combustdo visa monitorar a

eficiéncia da queima e para a sua realizagdo sdo extraidos os seguintes paramentos:

porcentual de CO,, CO, O, nos gases da chaminé, medidos pelo aparelho de Orsat,

quantidade de fuligem, temperatura dos gases da chaminé, e tiragem. Além do controle

dos gases, pode-se fazer uma analise da mistura de combustivel e ar, sendo que para

uma queima ocorra de forma completa, ¢ necessario que a mistura de combustivel e ar

seja rica. Assim, consideram-se os valores adotados como referéncia, sobre o excesso de

ar que deve haver na mistura (TAPIA et al, 2000). Os resultados obtidos por meio do

controle da combustdo podem indicar detalhes sobre a queima e o consumo de

combustivel, conforme sugerido por (PRACIDELLI, 19--):

tiragem excessiva;

e atemperatura baixa dos gases indica perda de calor na chaming;

o baixo teor de CO, pode ser devido a atomizagdo imperfeita, excesso de ar ou

a temperatura alta na chaminé pode ser associada a queimador com capacidade de

queima acima do necessario, tiragem excessiva, superficie de troca de calor sujas

ou sub-dimensionadas, fornalha pequena ou inadequada e

combustivel em excesso, defeitos na fornalha, tiragem, insuficiente.

a quantidade de fuligem pode indicar, por exemplo, atomizacdo imperfeita,
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Com relacdo ao calor nos fornos, descreve-se o fundamento basico da economia de
combustivel por meio da seguinte frase: “Quanto maior o calor efetivamente utilizado
pela carga de tijolos, maior ¢ a eficiéncia térmica do processo € menor o consumo de
combustivel” (TAPIA et al, 2000). Visando melhorar a eficiéncia dos fornos,
recomenda-se fazer uso de algum tipo de isolamento térmico e/ou de materiais
refratarios nas paredes. As vantagens sao: melhor queima devido a maior uniformidade
na temperatura do forno; menor tempo de queima, pois uma maior quantidade de calor ¢
aproveitado; menor desgaste do forno no decorrer do tempo € economia de combustivel

(RUSSO, 19--).

3.4.28 Organizacio e principios do arranjo fisico

O arranjo fisico ¢ a maneira pela qual sdo distribuidos os equipamentos, as maquinas,
as secOes, os departamentos e as matérias-prima dentro de uma empresa, com o
objetivo de reduzir e facilitar o fluxo de materiais, pessoal e equipamentos, utilizando
todo o espago disponivel de uma maneira racional, sem deixar de permitir a
flexibilidade do arranjo, tornando-o facilmente reajustavel, reduzindo custos e
diminuindo estoques. As regras e principios para um arranjo redundam na economia do
movimento e tendem a diminuir a distancia percorrida pelos operarios, matéria-prima,
ferramentas, produtos em conformacdo, entre as operagdes de fabricagdo. O fluxo
progressivo ¢ caracterizado pelo movimento ininterrupto de uma operagdo para a
préxima, sem transportes de volta ou cruzamento de materiais, homens e equipamentos,
onde a flexibilidade torna a possibilidade de rearranjos econdmicos para adaptar a

produgdo as mudangas do produto, assim como o volume, os equipamentos € processos.
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A integracdo entre os fatores € necessaria para que o arranjo fisico seja otimizado

(RODRIGUES, 2002).

3.5 A importancia do sistema da qualidade na empresa de cerimica estrutural

vermelha produtora de telhas.

O sistema da qualidade vem sendo utilizado no mundo todo, em diferentes setores,

apoiando-se nos conceitos de qualidade, desenvolvimento e transformagao.

Diferentes autores sistematizaram o processo de implantagdo de um programa de
melhoria da qualidade como ISHIKAWA (1986); JURAN, GRYANA (1988); JURAN
(1990); DEMING (1990) entre os mais conhecidos.Toda vez que se implanta e
implementa o sistema da qualidade permite-se o controle continuo e ligacdo entre os
processos individuais, combinando constantemente sua interagdo. Com a utilizagdo
desse sistema, identifica-se a importancia no entendimento e atendimento dos
requisitos; no reconhecimento do processo pelo seu valor agregado; na obtengdo de
resultados de desempenho e sua eficicia; na melhoria continua por meio das medigdes
constantes e objetivas. Visa a melhoria dos produtos e processos, geralmente por meio
de agdes participativas, que envolve individuos de diferentes areas e a administragao

adequada (PICCHI, 1993, AMOROS et al, 1998; PALADINI, 1995)

As empresas devem optar por algumas praticas como: manutengdo preventiva,
tecnologia avangada de fabricacdo, formagao dos empregados, sistemas organizacionais,
envolvimento do empregado, envolvimento da administracdo, indicadores de

desempenho, equipes interfuncionais, flexibilidade na fabricagdo, responsabilidade em
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varios niveis, integragdo de perspectiva na concepcao de produtos, sistemas e

tecnologias de informacgao.

Nao basta ter somente estratégia ¢ preciso implementa-la. As idéias que surgem
precisam ser inovadoras e acompanhar toda a evolu¢do do processo, ter pessoas
fortemente comprometidas para que elas ocorram, sendo necessdrio promover a

formacao desses individuos.

Uma projecdo mais utopica de uma organizagdo ¢ a imagem de uma empresa que
utiliza tecnologias adequadas, produzindo artigos de alta qualidade e elevado valor
acrescentado com forte imagem ¢ identidade do produto, para s6 assim garantir um
mercado fiel, onde a produgdo ¢ procurada tradicionalmente em uma regido tendo um

reconhecimento por parte dos clientes devido a diferenciacao de design.

Matérias-primas baratas, meios de produgdo e conhecimento para transforma-las em
pecas ndo bastam. E necessario saber vender, saber executar e saber comercializar. A
apropriagdo de mais alta valia deixou de estar na esfera produtiva para passar a estar na

esfera de comercializagao.

S6 promovendo e divulgando, as empresas terdo possibilidade de obter a satisfagdo do
cliente, e cliente satisfeito compra mais (PICCHI, 1993; PALADINI, 1995;

OLIVEIRA, 1995; PIZZETTI, 1999).

Para incrementar a capacidade competitiva do mercado, algumas empresas adotaram
uma estratégia de venda em que os compradores podem encontrar a ideal combinagao

entre varios produtos oferecidos num mesmo local (RODRIGUES, 2002).

As instituigdes financiadoras do governo passaram a demonstrar que ndo estavam
satisfeitas com a qualidade de suas obras e que atendiam a reclamagdes constantes seus

clientes internos e externos. Esses elementos geraram e geram ainda, tendéncias para a
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implantacdo do sistema da qualidade, criando uma perspectiva ampla de
desenvolvimento. As pessoas envolvidas no processo, assumem responsabilidades e
procuram trabalhar para a qualidade para satisfazerem os clientes internos e externos.
Deve-se considerar o seguinte conceito de qualidade: “Qualidade ¢ a adequacdo ao
uso”.Deste conceito surge um fato concreto, que apesar de uma variedade ampla de
conceitos pelos quais ¢ entendida ou praticada. A qualidade deve ser sempre definida
de forma a orientar para seu alvo especifico, o consumidor. Também definida quanto
“adequagfio ao uso” com base na “Qualidade Total”. E o conceito que amarra as duas

pontas da questdo da qualidade (JURAN, 1990; PALADINI,1997).

A qualidade deve estar contida intrinsecamente nos valores com que as empresas
alimentam suas estratégias e, todos os instrumentos e metodologias de gestdo da
qualidade que fazem parte dessas estratégias. O objetivo € atingir o posicionamento
competitivo que viabilize a sobrevivéncia e desenvolvimento da empresa em seu
mercado de atuagdo. Os movimentos que a cadeia produtiva da construgdo civil vém
fazendo nos ultimos anos em direcao a busca de melhoria da qualidade sdo decorrentes
das alteracdes que estdo ocorrendo no ambiente econdmico e social ¢ no ambiente
competitivo. Na busca de explicagdes para o sucesso de industrias de determinados
paises, a idéia de que a produtividade e da forma de um setor, ou de uma industria,
depende da produtividade e da forma como os recursos basicos, capital e trabalho, sdao
utilizados. O valor associado a essa produtividade como expressdao do resultado obtido
de uma unidade de trabalho ou capital depende das caracteristicas do produto, da
eficiéncia com que sdo produzidos, da qualidade agregada ao produto ¢ do processo
como um todo. A competitividade ¢ a capacidade de uma empresa ou setor em formular
e implementar estratégias concorrentes que permitem conservar, de forma duradoura,

uma posi¢ao sustentavel do mercado (SOUZA, 1997).
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Em uma economia global nao ¢ possivel garantir a sobrevivéncia de uma empresa
apenas exigindo esfor¢o individual concentrado do pessoal ou cobrando apenas
resultados. Hoje sd@o apenas necessarios métodos que possam ser utilizados por todos

em direcdo aos objetivos de sobrevivéncia da empresa.

Os cenarios e tendéncias do futuro fazem com que haja a necessidade de implantar um sistema
de gestdo da qualidade constante, visando a melhoria de processo e que permita a busca ¢ a
conquista da competitividade no mercado, com vistas a sobrevivéncia e perpetuagdo da
organizagdo. Qualidade ¢ uma conseqiiéncia, ¢ o produto de um sistema de gestdo da qualidade
com o foco efetivo em um mercado-alvo, baseado na aprendizagem organizacional e na
participacdo das pessoas. Todos os recursos, sobretudo as pessoas, devem saber para onde se

organizar e dirigir (AMBROZEWICZ, 2001)

O Centro Ceramico do Brasil ¢ o organismo certificador credenciado pelo INMETRO
para a realizagdo da certificacdo de conformidade da qualidade de telhas cerdmicas

segundo a norma NBR 13582.

A certificacdo ou qualificag@o para a telha cerdmica ocorre a partir do momento em que
o fabricante manifesta seu interesse em estar se inserindo no sistema da qualidade e o
faz por meio do envio de um formulario de solicitagdo ao CCB. A empresa fornecera
todas as informagdes sobre o seu sistema de gestdo, o tipo da telha produzida, o
processo € as normas técnicas aplicaveis. O organismo procede a andlise da solicitacdo
de licenga para o uso da marca e do certificado de conformidade, avalia internamente a
viabilidade da certificagdo ou qualificacdo e emite um orgamento ao fabricante, que
analisara e daréd prosseguimento ao processo. Ocorrera auditoria inicial na industria para
verificagdes dos controles de fabricagdo dos produtos que constam na solicitagdo. A

empresa podera certificar quais e quantos produtos de sua fabricacdo desejar, por meio
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do modelo n° 05 International Organization for Standardization (ISO) ISO/CASCO, o

mais amplo entre todos. As verificagdes abrangem, no minimo, os seguintes pontos:

controle do processo dos produtos;

e calibracdo dos equipamentos utilizados no processo produtivo;

e inspecao de processo e inspec¢ao final;

e registros da qualidade referentes aos ensaios de rotina;

e meios utilizados no tratamento de ndo-conformidades de produtos.

O fabricante deve, ainda, permitir a coleta de amostras na fabrica e no comércio para a
realizagdo dos ensaios, que ocorre de acordo com a amostragem estabelecida no
procedimento técnico aplicavel. Os ensaios sdo realizados em laboratoérios pertencentes
a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios (RBLE) ou qualificados pelo CCB. Os
relatdrios gerados, a partir das andlises, sdo encaminhados a comissao de certificagao do
CCB, a qual tem legitimidade para deliberar sobre o assunto. A comissao de certificagdo
delibera sobre a recomendagdo ou ndo do produto, para a concessdao do certificado de
conformidade, com base nas evidéncias levantadas por meio dos relatérios de ensaios e
auditorias. No caso da solicitagdo ser aprovada, pela Comissdo de Certificacdo, o CCB
emite um certificado de conformidade e um contrato para uso da marca de
conformidade. A licenca para o uso da marca de conformidade somente ¢ concedida
apos a assinatura do contrato entre o fabricante e o CCB. Durante a vigéncia do contrato
de concessdo do certificado de conformidade, o CCB realizard o acompanhamento dos
produtos certificados pelos ensaios e auditorias realizadas dentro de prazos
estabelecidos nas regras especificas. Os custos para a certificagdo variam com o tipo de
produto e do porte da empresa sdo distribuidos segundo as fases para a analise do
processo; de auditorias; de coleta e transporte de amostras; de ensaios e custos de

acompanhamento periddico com auditorias de manutengdes, ensaios e gerenciamento do
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processo de certificacao ou qualificacdo (CCB, 2001). A seguir, a Figura 29, mostra a
Norma NBR ISO 9001 (versdao 2000) propondo um novo modelo baseado no Sistema de

Gestao da Qualidade em substituigdo a norma NBR ISO 9001 (1994).

> MODELO BASEADO NO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

| |
! I}

Clientes e g ; ’ ‘ @ Clientes
outras e outras
Partes partes
interessadas Interessadas
Requisitos @ Satisfagdo

(NBR ISO 9000 DEZ 2000)

Figura 29. Modelo de sistema de gestao da qualidade baseado em processo (NBR ISO

9001 (2000).

O modelo proposto pela norma ISO 9001 (2000), determina as ligagdes dos processos,
cujo conteudo define a satisfagdo por meio de avaliagdes e percepgdes com relagdo as
suas expectativas atendidas.

Esta norma ISO 9001 relaciona a cadeia de fornecimento que reflete o vocabulario

usado atualmente.

FORNECEDOR wmmmlp> EMPRESA CERAMICA  wmmssmlp CLIENTE
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A empresa devera estabelecer os processos, implementar ¢ manter um Sistema de

Gestao da Qualidade e melhorar continuamente por meio dos requisitos descritos nesta

norma. Os requisitos gerais estdo a seguir listados:

e identificar os processos necessarios para o sistema da qualidade que melhor se
adapte a sua organizacao;

e determinar a seqiliéncia e interacao desses processos;

e cstabelecer critérios e métodos para assegurar que a operagao e o controle dos sejam
eficazes;

e assegurar a disponibilidade de recursos e informagdes necessdrias para que a
operacdo dos processos e seu monitoramento tenham continuidade;

e medir, monitorar e analisar todos processos implementados;

e implementar a¢des necessarias para atingir os resultados planejados para a melhoria
continua.

Todos os processos da qualidade devem ser gerenciados pela empresa, segundo os

requisitos dessa norma.

3.6 A seguranca nas fabricas de ceramica vermelha

No Sistema da Qualidade devera ser levada em consideragdo a seguranca nas fabricas
de ceramicas vermelhas, principalmente, os valores da integridade fisica pessoal. As
principais causas de acidentes nas instalagdes residem no fato de que ¢ necessario
prevenir e evitar os acidentes; considera-se util apresentar algumas das principais

causas de acidentes:



93

Revisao da literatura

e causas basicas relacionadas aos: fatores humanos como problemas fisicos ou
psiquicos, auséncia de treinamentos, motiva¢do inadequada e ma qualificacdo da
mao-de-obra.

o fatores operacionais como: padrdo de trabalho, projeto e manutencao inadequados;
consumo, desgaste, uso e aquisi¢ao incorretos.

e causas imediatas como os atos inseguros: acionar equipamento sem autorizacao,
omissdo de aviso, acionar em velocidade impropria, violar os dispositivos de
seguranga, usar equipamentos defeituosos, ndo usar os equipamentos de proteg¢ao
individual (E.P.L.), carregar ou colocar o E.P.I. de modo inadequado, assumir
posicdes inadequadas, reparar mecanismos em movimento, brincar e beber.

e condicées inseguras: equipamentos defeituosos, auséncia de ordem e limpeza,
perigos de incéndio ou explosdo, condigdes ambientais perigosas como gas, po,

fumaca, iluminacao e ventilacdo inadequadas (QUALIHAB, 1991).



4. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo descrevem-se os materiais e métodos da presente pesquisa. Sdo
detalhados os instrumentos de coleta de dados e os experimentos para as matérias-

primas e os ensaios para as ceramicas estruturais vermelhas: as telhas.

4.1 Materiais

Este trabalho foi desenvolvido no Estado de Sao Paulo, nos polos de maior
concentragdo de ceramicas de pequeno e médio porte, sendo escolhidos os municipios
de Tambau, Laranjal Paulista, Conchas e Ourinhos, no periodo de junho a dezembro de
2002. Foram pesquisadas 12 empresas, produtoras de telhas ceramicas, sendo trés
empresas certificadas no sistema da qualidade, denominadas A, trés empresas em fase
de certificacdo, denominadas B e seis empresas que ainda nao o iniciaram, denominadas
C. Tais empresas, identificadas neste trabalho, pelas letras, A, B e C, terdo seus nomes
preservados e mantidos em sigilo por meio de um termo de compromisso de

confidencialidade.

Nas visitas as empresas foram colhidos materiais para andlises de caracterizagdo das

matérias-primas e dos sistemas produtivos.
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4.2 Métodos

Utilizaram-se os métodos descritivo e exploratorio, cuja coleta de dados foi efetuada no
periodo de junho a dezembro de 2002. Os dados foram coletados em trés tipos
diferentes de instrumentos: formulério do tipo “Check List” (CCB); ensaios laboratoriais

para caracteriza¢ao da matéria prima e ensaios laboratoriais do produto acabado.

4.2.1 Check list

O Check List, foi elaborado pelo CCB em comum acordo com a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CCB/CDHU),
segundo as normas ISO 9000, que tém por finalidade a avaliagdo, por meio de
pontuacdo e a verificagdo da implantacdo e implementacdo do Sistema da Qualidade,
nas industrias ceramicas. Esse instrumento ¢ o mesmo adotado pela Comissao Julgadora
(representantes do SINDUSCOM, Instituto de Engenharia, QUALIHAB, CCB e

Universidades) para a qualificagdo e a certificacdo das empresas.

Por meio de visitas as empresas ja citadas, aplicaram-se os itens do Check List, cujos
critérios de pontuacao, para o controle da avaliacao, foram determinados como mostra a

tabela 13.

O formulério tipo “Check List” (CCB) ¢ composto de nove itens, onde se avaliam: o
sistema da qualidade e responsabilidade da administracdo; os procedimentos para
aquisi¢ao de insumos basicos; a matéria-prima utilizada para a conformacao da massa; o

controle do processo produtivo; o controle do produto acabado; o controle do
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desenvolvimento das auditorias internas, os treinamentos setoriais internos, a assisténcia
técnica aos consumidores, as pesquisas e desenvolvimento de novos produtos
ceramicos. Para a avaliagdo de cada item, que relaciona cada etapa cumprida pela
empresa dentro do sistema da qualidade, sera aplicada uma pontuacdo que compreende
em 10 pontos, quando a empresa cumpre integralmente com registros ¢ documentos
gerados formalmente pelo requerido, em até 6 pontos, quando cumpre parcialmente com
registros ¢ documentos gerados e em até 4 pontos, quando cumpre parcialmente de

forma informal sem gerar registros e documentos.

No Anexo o Check List do CCB esté apresentado de forma completa onde constam os
requisitos do sistema da qualidade e respectivas avaliagcdes e pontuacoes. A seguir na
Tabela 13 ¢ apresentado o topico 1 do Check List, que diz respeito as Sistema da

qualidade e responsabilidade da administragdo para exemplificagao.
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Tabela 13. Instrumento de coleta de dados Check List (CCB) do primeiro requisito das

avaliacoes.
REQUISITOS AVALIACAO
1. , - .
SISTEMA DA QUALIDADE E RESPONSABILIDADE DA CRITERIO (ﬁéﬁ? ggNTUACAO P"O"l::‘izz’“’
ADMINISTRACAO
11 Completa 10
Como esta estruturado o setor da qualidade responsavel pela Em formagéo (implantado) 6
implementagdo e manutencdo do sistema da qualidade? - X
Embrionaria 4
12 Definida e implementada 10
Esta definida a responsabilidade e autoridade — descrigdo de Descrita nos procedimentos 6
fungdo?
No organograma 4
Por escrito, divulgada aos
1.3 . 10
. e . clientes e colaboradores.
Hé uma politica da qualidade da empresa, constante em - -
. AT . Por escrito, divulgada somente
documentos escritos da diregao, divulgada aos clientes e 6
aos colaboradores.
colaboradores? Verbal
Consta em documentos escritos da diregdo de forma: erbalmente para os 4
colaboradores.
14 Conforme ISO 9000 10
Existe um Manual da Qualidade? Coletanea de procedimentos 6
Consta de documentos escritos de forma: .
Embrionario 4
1.5 Implementada 10
Os documentos antigos sdo retirados de circulagdo? Ha controle
Implantada 6
dos documentos?
Consta de:sistematica de substituigdo. Informal 4
16 Para todos os documentos 10
O sistema da qualidade € revisado periodicamente? Fichas técnicas de produgio 6
Quando?
Informal 4
TOTAL

Em cada etapa do Sistema da Qualidade implantado, como discriminado nas variaveis de 01 a
09 do Check List, foram feitas as auditorias nas empresas cerdmicas onde resultou uma
contagem geral de pontos, atribuindo-se, neste trabalho, as seguintes equagdes para se

determinar se a firma pesquisada atingiu os escores exigidos para a certificacao:
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P =PA4/TP . 100

Onde:

P: porcentual alcangado pela empresa nos itens do Check List

PA: o que relaciona os pontos atribuidos pelo auditor quando da investigacdao no
local da empresa, para cada setor investigado;

TP: os pesos fixados e definidos pela comissdo em cada etapa.

AV =P . PI/100

Onde:
AV= porcentagem de cada etapa e total;
PI= peso porcentual também fixado pela comissao de cada etapa.

Os organismos certificadores estabelecem uma pontuagdo minima de 60,00%, para
conceder o Certificado da Qualidade para a empresa ceramica aferida, por meio da

utilizagao do Check List.

4.2.2 Procedimentos de ensaios para a caracterizacdo da matéria-prima

Além da observacao sistematica dos itens relacionados acima, realizaram-se também os
procedimentos pertinentes aos ensaios laboratoriais para a caracterizagdo da matéria-
prima; quarteamento da massa; controle por atributos; determinacdo da perda por
calcina¢do (perda ao fogo); determinagdo da retragdo linear de secagem a 110° C;
determinagdo da retragdo linear de queima a 900° C; determinagio da absorc¢do de agua;
determinacgdo da resisténcia a flexao, determinacdo da tendéncia a formagao de coragao

negro e da impermeabilidade.

Para a realizagdo dos ensaios de caracterizagdo das matérias-primas (massa) colhidas
nas empresas em estudo, seguiram-se os procedimentos das normas técnicas brasileiras

(ABNT, 2000).
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A Figura 30 mostra as argilas (massa), colhidas nas empresas envolvidas nesse trabalho
de pesquisa, para a realizagdo dos ensaios pertinentes a caracterizacdo no que diz
respeito a absorg¢ao, retracdes de secagem e queima, perda ao fogo, resisténcia a flexao

e impermeabilidade, visando elaborarem graficos estatisticos com o intuito de

visualizar as condi¢des de utilizagdo, controle e conformidade da matéria-prima entre

as empresas analisadas.

Figura 30. Argilas que integram a mistura da massa para produgao da telha ceramica
(CCB, 2003).

e Procedimentos de preparo da argila

Entre os procedimentos de preparo da argila estd o quarteamento, como demonstra a
Figura 31, onde se faz necessario homogeneizar a amostra da argila a ser ensaiada. Foi,
portanto, amontoada sobre uma superficie limpa, de modo a formar um cone, ¢ em
seguida, estendida, formando uns montes compridos, dispondo de varias pas em
camadas. Com o monte comprido, formaram-se 2 outros montes em forma de cone,
alternando as “pasadas”. Um dos montes foi homogeneizado com a pa para formar uma
mistura, o outro monte, guardado para futura referéncia. O monte homogeneizado foi

em seguida, achatado e dividido em quatro setores iguais. Dois setores (que estdo em
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lados opostos) foram separados e juntados ao monte de referéncia. Os dois setores

restantes, misturados.

Figura 31. Representagdo do quarteamento da mistura (GIBERTONI, 2001).

A Figura 32 mostra o processo de moagem da matéria-prima (massa) de todas as
industrias ceramicas desta pesquisa. Através de um moinho de rolo, foram realizadas as
trituragdes dos graos e, eventuais presengas de componentes nocivos (sulfatos, sulfetos,

carbonatos e matérias organicas) das massas analisadas.

Figura 32. Moagem das argilas no moinho de rolo (CCB, 2003).

Por meio de um controle rigoroso de moagem, foi verificado que se tratavam de
misturas com presencas de material organico em pouca quantidade, podendo afetar no

produto acabado, em deformagdes e ndo conformidades na fase de secagem e queima.
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A Figura 33 apresenta a extrusdo das massas homogeneizadas e umidificadas em teor
ideal de trabalhabilidade em torno de 20%, para a conformacdo dos corpos-de-prova

que foram submetidos aos ensaios pertinentes determinados pelas normas técnicas

brasileiras.

Figura 33. Extrusdo das massas de argila para a composicdo dos corpos-de-prova
(CCB, 2003).

e Controle por atributos da massa do corpo-de-prova

1. Cor: avaliou-se a cor dos torrdes de argila em relagdo a uma amostra de
torroes de referéncia. Para isso, inspecionou-se a superficie fresca de varios
torrdes. Teve-se o cuidado especial com a umidade da amostra, ja que

variagdes nesta alteram, de forma notéavel, a cor da argila.

2. Conteudo de areia: avaliou-se o conteudo de areia mediante o tato

(manual) de pequenos torrdes de argila.

3. Plasticidade: avaliou-se, em alguns casos, a plasticidade das amostras
mediante o tato e inspecdo visual de distintos torrdes de argila. Os
resultados foram expressos de forma qualitativa em comparagdo com

amostras de referéncia.



102

Materiais e Métodos

e Determinacio da perda ao fogo da massa do corpo-de-prova

1. Equipamentos necessiarios para secagem: estufa, lampada de

infravermelho, forno de microondas ou elétrico, forno elétrico de laboratorio,

balanga de precisao (1g).

2. Amostra: foi preparada de forma distinta, em fun¢do dos dois tipos de

controles:

e controle basico: a amostra foi triturada realizando-se o seu
quarteamento de forma a se obter uns 100g do material. Esse foi
desaglomerado manualmente, seco completamente em equipamento

adequado, a uma temperatura nao superior a 110° C.

e controle complementar: preparou-se um minimo de 2 corpos-de-prova
para cada temperatura de queima. Os corpos-de-prova foram secos

completamente em estufa a 110° C.
Procedimento

e Controle basico: inicialmente, foram pesadas por¢des de 50g (ms), que
foram colocadas em recipientes adequados, previamente pesados (mr) e
completamente secos. As amostras foram submetidas ao ciclo de queima
correspondente. Finalmente, as amostras foram novamente pesadas (mc) e o

valor obtido foi anotado.

e Controle complementar: uma vez seco, os corpos-de-prova foram
pesados (ms), anotando-se os valores e, posteriormente, submetidos ao ciclo
de queima correspondente. Finalmente, as amostras foram novamente

pesadas (mc) e os valores obtidos anotados.
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4. Resultados: a perda por calcinacdo ¢ calculada a partir da seguinte
expressao:

ppC= """ 1100
Ms

Onde:

PPC = Perda por Calcinagao (%);

ms = massa do corpo-de-prova ou solido seco (g);

mc = massa do corpo-de-prova ou s6lido calcinado (g).

Os resultados sdo expressos em %, com uma precisdo de uma casa decimal.

e Determinacio da retracio linear de secagem

1. Equipamentos: paquimetro (£0,01mm); estufa de secagem.
2. Amostra: necessarios no minimo dois corpos-de-prova.
3. Procedimento: foram primeiramente, medidos os corpos-de-prova antes

da secagem, com o auxilio de um paquimetro. Os corpos-de-prova crus foram
secos completamente em estufa a 110°C. Uma vez secos, mediu-se o didmetro

ou o comprimento de cada um deles, anotando-se os valores.

4. Resultados: a retragdo linear de secagem foi calculada a partir da expressao:

LM_LSXIOO

u

Onde:

RL = Retragdo Linear (%);

Lu = Diametro ou Comprimento do Corpo-de-prova Umido (mm);

Ls = Didmetro ou Comprimento do Corpo-de-prova Seco (mm).

O resultado ¢é expresso em %, com uma precisdo de uma casa decimal.

e Determinacio da retracio linear de queima da massa do corpo-de-prova

A realizagdo do ensaio de retragdo ocorre ap0s a calcinagdo dos corpos-de-prova a 900°

C. Foram tomadas as medidas por meio do equipamento, paquimetro, utilizando-se as
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marcas dos pontos fixados antes da secagem desses corpos-de-prova. Verificando-se as

dimensdes de retragdo (contragdes) ocorridas:

1.

Equipamento: paquimetro (£0,0lmm); forno de laboratério; estufa de

secagem.

Amostra: foram necessarios no minimo dois corpos-de-prova por temperatura

de queima.

Procedimento: os corpos-de-prova crus foram secos completamente em estufa
a 110°C. Uma vez secos, mediu-se o didmetro ou o comprimento de cada um
deles, anotando-se os valores. Posteriormente, essas amostras foram submetidas
ao ciclo de queima correspondente, em funcdo do tipo de material. Finalmente,
voltou-se a medir o didmetro ou o comprimento dos corpos-de-prova

queimados, anotando-se o valor medido.

Resultados: a retracdo linear de queima ¢ calculada a partir da expressao:

RL =MX100

N

Onde:

RL = Retragao Linear (%);

Ls = Diametro ou Comprimento do Corpo-de-prova Seco (mm);

Lq = Diametro ou Comprimento do Corpo-de-prova Queimado (mm).
O resultado ¢ expresso em %, com uma precisdo de uma casa decimal.

e Determinacio da absorcio de agua da massa do corpo-de-prova

O ensaio de absor¢do de dgua nos corpos-de-prova apds a calcinagdo a 900° C, foram

submersos em agua fervente por 2 horas e, posteriormente secos superficialmente e

pesados em balangas, no sentido de se verificar o porcentual de poros vazios presentes
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na massa, em conformidade as normas técnicas, como demonstrado abaixo passo a

passo.

l.

Equipamento: sistema de fervura (banho com resisténcia elétrica, panela e

fogareiro, etc.); balanca (1g); um pano.

Amostra: foram necessarios no minimo dois corpos-de-prova por temperatura
de queima. Os corpos-de-prova, uma vez secos, foram submetidos ao ciclo de

queima correspondente, em funcao do tipo de material.

Procedimento: pesaram-se as amostras queimadas, perfeitamente secas. O
banho de 4gua foi aquecido até a ebuli¢do. Neste momento, as pecas foram
introduzidas na 4gua, ficando em banho durante 2 horas (em fervura). Ao final
dessas 2 horas, o aquecimento foi interrompido. Deixou-se esfriar a agua
durante um periodo de, aproximadamente, meia hora. Em seguida, retiraram-se
os corpos-de-prova do banho, introduzindo-os em um banho em &gua fria.
Antes de serem novamente pesadas, as amostras foram superficialmente secas

com um pano umido. Os valores anotados.

Resultados: o valor da absorcao de 4gua se obteve mediante a expressao:

Onde:

AA = Absorcio de Agua (%);

Mh = Massa da Amostra Umida (g);
Mq = Massa da Amostra Queimada (g).
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e Determinacio da impermeabilidade da massa

A realizagdo do ensaio de impermeabilidade nos corpos-de-prova das massas utilizadas
pelas empresas pesquisadas, onde se obteve os resultados pertinentes as normas

técnicas por meio dos procedimentos a seguir descritos:
1. Equipamento: tubo graduado ou de PVC.
2. Amostra: toda amostra previamente seca, apds o ciclo de queima.

3. Procedimento: ensaios realizados nos corpos-de-prova foram submetidos
ao ciclo de 24 horas com a presen¢a de dgua nos tubos graduados. No final
do ciclo verificou-se visualmente a face inferior dos corpos-de-prova para

constatar a formac¢ao de manchas ou gotas.

4. Resultados: observada a face inferior seca ou com apenas manchamento, os
corpos-de-prova foram considerados aprovados. Com a formacdo de gotas

ou vazamento, foram reprovados.

e Determinacio da resisténcia a flexdo do corpo-de-prova (NBR13818/97)

A realizacdo dos ensaios de resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova das massas
utilizadas pelas empresas ceramicas analisadas, foram feitas dentro das normas
técnicas. Por meio de uma prensa de precisdo mediu-se a carga de ruptura aplicada a
esses corpos-de-prova para se avaliar a resisténcia, tanto na fase de secagem a 110° C,
quanto apds a queima a 900° C para se obter os valores de conformidade,
correspondentes respectivamente a 3,00 MPa e 6,50 MPa, para se definir a qualidade

das massas das argilas utilizadas na producado das telhas ceramicas.
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A prensa utilizada para esses ensaios ¢ automadtica e de precisao, determinando os
valores de resisténcia a ruptura eletronicamente por meio das expressdoes a seguir

discriminadas:
1. Equipamento: Prensa de precisao.
2. Amostra: Corpos-de-prova

3. Resultados:

A = [(M1-M2)/ M1]*100 0,1%

Onde:

A = variacdo da umidade da massa;
M1 = Massa inicial (g);

M2 = Massa final (g);

1 Kg=9,81 Newton

CR=F.L =N xmm
b m

MRF=3.F.L N
2¢2b  mm®

Onde:

CR = carga de ruptura;

MRF = moédulo de ruptura a flexao;
F = carga aplicada;

L = largura do vao entre os cutelos;
€ = espessura;

b = largura.

e Determinacio da porosidade aparente
1. Equipamento: balanga; recipiente com agua.

2. Procedimento: a porosidade aparente foi definida como o quociente do

volume dos poros abertos dos corpos pelo volume aparente dos mesmos
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corpos. Essas medidas ddao a porcentagem do volume dos poros abertos em
relagdo ao volume total dos corpos (poros abertos + poros fechados + parte
solida). As pegas secas foram imersas em um recipiente com agua por 24
horas. Apds este periodo de tempo, enxugaram-se as superficies dos corpos-

de-prova (com um pano umido) e determinou-se o peso tumido.

e Determinacio da tendéncia a formacao de coracio negro

Figura 34. Presenca de coragdo negro no produto ceramico (GIBERTONI, 2001).

A Figura 34 mostra um produto cerdmico com a presenga do coragdo negro no seu
interior. Esse ensaio foi realizado nas massas, para se analisar a tendéncia a essa
patologia e determinar a existéncia de matérias organicas em quantidade excessiva que
pudesse provocar o surgimento dessas manchas e, conseqlientemente, o

enfraquecimento dos produtos, por meio dos procedimentos a seguir descritos.

1. Equipamentos: prensa de Laboratorio (+ 1,47 MPa); estufa de secagem;

forno elétrico de laboratorio.

2. Amostra: um corpo-de-prova de aproximadamente 2 cm de espessura, por

volta de 5,5% de umidade (% base seca) e 600 Kg/cm®.

3. Procedimento: as amostras obtidas foram completamente secas em estufa a
110°C. Em seguida, queimadas em forno elétrico de laboratério com ciclo

de queima adequado. Realizou-se a queima juntamente com uma amostra
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padrao. Depois da queima, cortaram-se os corpos-de-prova, observando a

espessura da zona oxidada e comparando-a com o padrdo da mesma argila.

4. Resultados: o resultado foi expresso de forma qualitativa, do seguinte
modo: igual tendéncia ao padrdo; menor tendéncia do que o padrdo; maior

tendéncia ao padrao.

4.2.3 Ensaios do produto acabado

Da mesma forma, foram feitos ensaios do produto acabado por meio da determinagdo
da carga de ruptura a flexdo, do dimensional, da absorcio de dagua, da
impermeabilidade e da classificagdo visual. Para a realizacao dos ensaios do produto
acabado (telha) colhido nas empresas em estudo, seguiram-se os procedimentos das
normas técnicas brasileiras. Os ensaios foram realizados em seis corpos-de-prova de
cada empresa pesquisada e o resultado final, para cada ensaio, foi considerado a média

entre eles e relacionados na Tabela 26.

e Determinacio da massa e da absorcao de agua NBR 8947 (1985)
1. Equipamentos: balanga com resolucdo de lg e estufa com temperatura
ajustavel (105 + 5°C).
2. Amostra: uma telha inteira constitui um corpo-de-prova.

3. Procedimento: retirar do corpo-de-prova o pd e outras particulas soltas.
Secar o corpo-de-prova em estufa até massa constante e pesar com

aproximacao de Ig. Obtém-se assim a massa da telha, Ms, em gramas.
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Imergir o corpo-de-prova em um recipiente com agua fervente durante 2 h e
deixar esfriar até temperatura ambiente, mantendo-o sempre coberto pela
agua. Retirar, por meio de um pano timido, o excesso de agua da superficie
do corpo-de-prova e medir sua massa com aproximacao de 1g. Obtém-se

assim a massa da telha em estado saturado de 4gua, Mh, em gramas.

4. Resultados: deve-se informar o tipo de telha ensaiado e considerar a massa
da telha em gramas. A absor¢do de agua, AA, expressa percentualmente, ¢
0 quociente entre a massa absorvida pelo corpo-de-prova saturado de dgua e
a massa da telha. O valor da absor¢do de agua se obtém mediante a

expressao:

A4 =" 100
Mms

Onde:

AA = Absor¢ao de agua (%);

Mh = Massa da amostra Umida (g);
Ms = Massa da telha (g).

e Determinacio da impermeabilidade: NBR 8948 (1985)

1. Equipamentos: tubo de secdo circular reto, transparente ou translucido e aberto
nos extremos, com didmetro interior aproximadamente igual a 35 mm e altura

suficiente para formar uma coluna de dgua de 250 mm.
2. Amostra: uma telha inteira constitui um corpo-de-prova.

3. Procedimento: colocar o corpo-de-prova em posi¢do horizontal e apoiar um
dos extremos do tubo sobre a telha, na regido central da superficie que ficar
exposta as intempéries, de modo que o tubo fique na posi¢ao vertical. Vedar

com selante adequado a unido entre o tubo e o corpo-de-prova. Encher o tubo
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com agua até formar uma coluna de 250 mm e deixar o sistema em repouso por
24 horas, em ambiente coberto e ventilado. Apos 24 horas, analisar a superficie

inferior do corpo-de-prova.

4. Resultados: o resultado deve considerar se houve ou ndo vazamento, formagao
de gotas e aparecimento de manchas de umidade. Deve-se informar o tipo de
telha, bem como a temperatura ambiente e a umidade relativa da sala de

ensaios.

e Determinacio da carga de ruptura a flexdo: NBR 9602 (1986) e NBR 6462 (1986)

1. Equipamentos: prensa ou outro dispositivo que possibilite a aplicacdao da carga
de modo progressivo ¢ sem choques, devendo possuir dinamometro com
resolugdo igual ou inferior a 10 N para a leitura da carga de ruptura e para o
controle da aplicacdo da carga. Trés cutelos de madeira com comprimento de
(550 £ 20) mm; barra de ago com se¢ao circular, com diametro de (20 £ 2) mm
e comprimento de (550 £ 20) mm, conectada ao dispositivo de aplicagdo da

carga; paquimetro com resolucao de 0,02 mm.
2. Amostra: uma telha inteira isenta de defeitos.

3. Procedimento: imergir o corpo-de-prova em agua potavel durante 24 h. Apos
este intervalo de tempo, apoia-lo, com a concavidade para baixo, sobre dois
cutelos de madeira. Colocar a meia distdncia das duas arestas longitudinais da
telha, o cutelo restante e, sobre este, a barra de acgo. Aplicar a carga
progressivamente e sem golpes, com velocidade de carregamento da ordem de

50 N/s, até a ruptura do corpo-de-prova. Apods a ruptura do corpo-de-prova,
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medir a espessura da telha na secdo de fratura, em pelo menos trés pontos

regularmente espagados.

4. Resultados: deve-se considerar o tipo de telha ensaiado, o valor da carga de

ruptura e a espessura média da telha ensaiada.

e Determinacio do dimensional da telha ceramica tipo Romana segundo a norma

NBR 13.582 (1996)

Para se determinar o dimensional da telha ceramica tipo Romana faz-se necessario
investigar todas as medidas determinadas pela norma como:
e altura da telha, capa suspensa, pino fora do vidro (H3), 55 mm, com tolerancia
de + 1,4 mm;
e comprimento total da telha (C1), 400 mm, tolerancia de + 10 mm,;
e Largura total de fora-a-fora — (L1), 240 mm, tolerancia de + 6,0 mm;

e ¢ a largura que repete, menor que a anterior (L2), 220 mm, tolerancia de =+

5,5mm;

e medida total do encaixe traseiro por cima da tela (D4), 75 mm, tolerancia de +

2,0 mm;

e distancia entre os dois frisos superiores do encaixe (D5), 32 mm, tolerancia de +

1,0 mm;
e cncaixe do canal lateral (D6), 85 mm, tolerancia de + 2,0 mm;
e altura lateral do canal (H1), 25 mm, tolerancia de £+ 1,0 mm;

e A Medida total do encaixe traseiro por baixo da telha — (D3), 85 mm, tolerancia

de = 2,0 mm;
e altura do pino — (H2), 8 mm, tolerancia de + 1,0 mm,;

e distincia do pino de tras da telha até o pino (D1), 20 mm, tolerancia de + 1,0

mm;
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e largura do pino — (D2), 15 mm, com tolerancia de + 1,0 mm;
e espessura final na beira da capa — (E2), 13 mm, tolerancia de & 2,0 mm;
e espessura da telha no eixo do canal — (E1), 13 mm, com tolerancia de + 2,0 mm;

e espessura da telha no eixo do canal — (E3), 13 mm, tolerancia de + 2,0 mm.

e Determinacio da inspecio geral

Para a determinagdo do aspecto visual faz-se necessario observar as condi¢des da telha
ceramica como, tonalidade da cor, empeno, som cavo indicando presenga de fissuras ou
produto mal queimado, escamas e deformagdes. Tais defeitos orientam o classificador
sobre as condigdes e destino a ser dado a telha ceramica. Como produto ndo-conforme
podendo ser conduzido a segrega para ser transformado em caco ou, produto de
segunda, podendo ser vendido caso atenda ao sistema da qualidade e todo procedimento

de rastreabilidade.



5. RESULTADOS

A coleta de dados foi realizada no periodo de junho a dezembro de 2002, cujos
resultados apresentados demonstram o alcance e dificuldades das principais etapas do
processo produtivo, envolvendo as matérias-primas utilizadas e o sistema de producdo

empregado em cada empresa integrante desta pesquisa.

Foram obtidos os seguintes dados verificados pelo Check List (CCB) para a pontuagao

levantada nos diversos setores das empresas:

5.1 Utiliza¢ao do Check List do CCB

Nas Tabelas de 14 a 26 estdo apresentados os resultados da pontuacdo das empresas
ceramicas avaliadas neste estudo e a discriminacdo das agdes implantadas e
implementadas em todos os setores, determinando-se as condigdes reais de cada setor e
o cumprimento dos itens propostos. Em seguida estas agdes sdo ponderadas aplicando-
se as regras utilizadas pela comissdo julgadora por meio formulas desenvolvidas para se

determinar a quantidade de pontos porcentuais adquiridos pelas empresas. A conquista
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da certificacao se da quando as empresas atingem o minimo de 60 pontos porcentuais

estabelecidos. Caso contrario, nao se obtém o certificado.

As Figuras de 35 a 43 demonstram a representagdo grafica das tabelas 14 a 26, o

desempenho das empresas estudadas.

A Tabela 14 representa a variavel da pontuacdo atingida no sistema da qualidade e

responsabilidade da administracao.

Tabela 14. Pontuagdo atingida pelas empresas ceramicas na varidvel sistema da
qualidade e responsabilidade da administracao.

PONTUACAO DAS EMPRESAS CERAMICAS

A B C
1.
SISTEMA DA QUALIDADE E
RESPONSABILIDADE DA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6
ADMINISTRACAO
1.1

Como esta esfruturad(.) o setor da q}lalldade 7 6 6 7 4 4 4 4 4 4 4 5
responsavel pela implementacio e
manutencio do sistema da qualidade?

1.2
Esta definida a responsabilidade e 7 6 6 8 2 2 2 2 2 2 2 5
autoridade — descri¢ao de funcio?

1.3
Ha uma politica da qualidade da empresa,
conﬁtante em documentos e§crltos da 6 6 6 ] 2 2 2 5 2 5 2 5
direcio, divulgada aos clientes e
colaboradores? Consta em documentos
escritos da direcao de forma:

14
Existe um Manual da Qualidade? Consta 7 6 6 5 2 2 2 2 2 2 2 0
de documentos escritos?

1.5
Os documentos antigos sdo retirados de
= 2 2 2 2 2 2 2
circulagdo? Ha controle dos documentos? 6 6 6 7 0
Consta de:sistematica de substituicao.

1.6
O sistema da qualidade é revisado 8 6 6 8 2 2 2 2 2 2 2 0
periodicamente? Quando?

TOTAL (PA) 41 | 36 | 36 | 43 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 15

Total de porcentagem atingida (P)

P=PA/TP. 100 (%) 68 | 60 | 60 | 72 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 25

Onde: TP = 60 e PA= pontos do auditor
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A seguir, na Figura 35, estd a representacao grafica dos resultados do sistema da

qualidade.

01
o2
m3
m4
m5
m6

Empresas A Empresas B Empresas C

Figura 35. Representacao grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
sistema da qualidade e responsabilidade da administragao.

Tratou-se nesta varidvel, a avaliagdo do sistema da qualidade, responsabilidade da
administracdo e todos os aspectos decorrentes desse setor, como a organizagao,
formatag¢do por meio de documentacdo especifica, manual da qualidade, lista mestra de
procedimentos e controles, destino dos documentos, assim como, a implantacdo e

implementagdo desse sistema.

Observa-se na Tabela 14 que as empresas A(l, 2 ¢ 3) e B(1) obtiveram uma
porcentagem entre 60% a 72 % dos 60 pontos constantes na tabela da Comissdo
Julgadora. Muito embora, a empresa B(1) na ocasido da visita, ainda ndo possuisse sua
certificagdo, que ocorreu posteriormente, cumpria grande parte desse requisito. As
empresas restantes B(2 e 3) e C(1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6) ainda encontravam-se em fase inicial
de preparagdo, estudos e capacitagdes por meio de palestras e cursos junto as

associagdes de classe.
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Na Tabela 15, anotou-se a varidvel procedimento para aquisicdo das empresas

pesquisadas.

Tabela 15. Pontuacdo atingida pelas empresas cerdmicas na variavel do procedimento
para aquisicao.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS
A B C
2
PROCEDIMENTO PARA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6
AQUISICAO
2.1
Ha um sistema de sele¢do e
avah:acao de fornecedores? 7 5 6 6 5 4 4 4 4 4 4 3
Estimula o fornecedor a
implantar Sistema da
Qualidade?
2.2
Ha especificacdes e normas 7 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 3
para os materiais?
2.3 6 | 6 | 6| 6| 0| 4| 4| a]a]|a]oa 0
Ha contrato com fornecedores?
TOTAL (PA) 20 16 18 18 11 12 12 12 12 12 12 6
Total de porcentagem atingida
P) 67 53 60 60 37 40 40 40 40 40 40 20
P=PA/TP.100 (%)

Onde: TP =30 e PA = pontos do auditor

A seguir, na Figura 36, esta a representa¢do grafica dos procedimentos de aquisi¢cdo

dos insumos.
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Figura 36.

Representagao grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
procedimento para aquisicao.
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Conforme mostra a Tabela 15, na variavel de item 02, avaliaram-se todos os
procedimentos de aquisi¢ao de insumos basicos como fontes de energia (lenhas, 6leo
combustivel, gas, energia elétrica, GLP), argilas, quando adquiridos de terceiros e
outros componentes utilizados pelas empresas, referentes aos contratos, sele¢ao, aviagao
e normas especificas existentes. Seguiu-se dessa forma, para atribuir a pontuagao
correspondente ao cumprimento dos itens, os critérios adotados pelo Check List do

CCB.

Observou-se que as empresas A (1, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 53%
a 67% dos 30 pontos constantes na tabela da Comissao Julgadora. As empresas A (1,2 e
3) e B(1) obtiveram indices de pontuacdo satisfatdrios. Ja o restante das empresas B e C

ficaram com desempenho abaixo do esperado.

Na Tabela 16, foram determinados os pontos das empresas dos ensaios da matéria-

prima.
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Tabela 16. Pontuacao atingida pelas empresas ceramicas na varidvel matéria-prima.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS

3.
MATERIA PRIMA
3.1
Ensaios da Argila:
Retracio na secagem-bimestral
Retraciio na queima-bimestral
Granulometria - bimestral
Analise quimica - anual
Absor¢ao de dgua - bimestral

3.2
Mantem estoque de matérias - primas?

33
Dosagem / mistura:
Argila (volume) - 1 x dia
Rebarbas (volume) - 1 x dia
Controle umidade da mistura - 2 x por turno
Calibracio velocidade das esteiras - trimestral
Emprego de eletroimé/integridade — auditoria
34
Preparac¢io da massa
Separacio de impurezas
Existe equipamento para destorra? Existe
equipamento para mistura e adicio de dgua?
Existe técnico ou responsavel para formulagio?
35
Moagem; Integridade dos corpos moedores;
Integridade da pista; Integridade das
peneiras/grelhas.
3.6
Laminagao
A empresa possui laminador? Cilindro
(integridade do cilindro)? Controla
afastamento do cilindro? A maromba possui
sistema de vacuo? Os bocais (moldes) da
maromba sido controlados? Os cortadores sio
automaticos?

B
2

TOTAL (PA)

43

40

43

45

32

24

22

23

22

22

20

19

Total de porcentagem atingida (P)
P =PA /TP. 100

72

67

72

75

53

40

37

38

37

37

33

32

Onde: TP = 60 e PA = pontos do auditor

A seguir, na Figura 37, a representacdo grafica dos resultados das matérias-primas.
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Figura 37. Representacao grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
matéria-prima.
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Foram avaliadas no item 03 as caracteristicas das matérias-primas no ambito dos
ensaios pertinentes, determinados pelas normas técnicas brasileiras, assim como,
controles de estoques, de misturas e preparagao das massas por meio dos equipamentos

existentes na linha de produg@o que sdo necessarios a conformacao dos produtos finais.

Observa-se que as empresas A(1, 2 e 3) e B(1 e 2) obtiveram uma porcentagem entre
53% a 75 % dos 60 pontos constantes na tabela da Comissao Julgadora. A empresa B(3)
demonstrou por meio do porcentual adquirido, que estd implantando controles
necessarios nesta etapa. Ja o restante das empresas B e C, demonstraram que executam

controles informais, por tradicao de aquisicao e informagdes sobre a matéria-prima.

Na Tabela 17, foram determinados os pontos mais importantes de controle do processo

produtivo das empresas.
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Tabela 17. Pontuagdo atingida pelas empresas ceramicas na variavel controle do

processo produtivo.

4.
CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO

4.1
Existe controle da qualidade documentado das
etapas do processo de producio?

4.2
Instrucdes de trabalho disponiveis ao usuario?

4.3
Esta estabelecida sistematica para a rastreabilidade
do produto?

44
Conformacio:
Umidade do material — 1 x por turno
Vicuo — 2 x por turno
Desgaste dos moldes/rebarbas — qinzenal.

4.5
Secagem:
Distribuicio da carga — Auditoria
Ciclo de secagem — Auditoria.

Umidade do material seco — 2 x por turno
Perdas na secagem — Auditoria.
Funcionamento dos ventiladores — Auditoria.

A empresa possui forno para secagem? A empresa
controla a temperatura do secador? A empresa
controla o tempo de secagem? A empresa controla a
retraciio da massa? Existem procedimentos para
estes controles?

4.6
H4 planos de manutencio?

4.7
Controle da Queima ; Distribuicio de carga; Ciclo
de queima; Perdas na queima; Consumo de
combustivel; Calibra¢ido dos termos elementos; A
empresa controla as temperaturas de queima.

4.8
O local de produgio esta limpo e organizado?

4.9
Seguranga no trabalho? PPRA, SMSO, CIPA,
Mapa de risco, Quadro de acidentes, EPI, EPC’s,
indices de acidentes.

4.10
Preservagio do meio ambiente:
Reciclagem de dguas, tratamento de efluentes,
tratamento de detritos, controle de emissiao de
poluentes, tratamento de refugo.

4.11
Sao utilizadas técnicas estatisticas do processo
produtivo? Graficos de controle, curva ABC,
diagrama causa-efeito (Ishikawa), CEP

PONTUACAO DAS

EMPRESAS CERAMICAS

B

TOTAL (PA)

73

68

70

78

51

45

46

47

49

39

46

37

Total de \porcentagem atingida (P)
P=PA/TP.100 (%)

66

62

64

71

46

41

42

47

45

35

42

34

Onde: TP =110 e PA = pontos do auditor
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A seguir, na Figura 38, a representacdo grafica dos resultados dos processos
produtivos.
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Figura 38. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
controle do processo produtivo.

No item 04 do Check List, tratou-se do controle do processo produtivo, onde foram
investigados os sistemas de controles documentados em cada setor e etapa de fabricacao
com as respectivas instru¢des de trabalho disponiveis aos operadores e usuarios dos
equipamentos. Foram avaliadas as formas de execucdo, os planos de manutengdes, a
calibragdo, a limpeza do ambiente, o tratamento dos detritos gerados, a presenca de
equipamentos de seguranca, a emissao de poluentes, o destino e o tratamento de
refugos, bem como, a presenca de estudos e as técnicas estatisticas do processo com

analises de graficos estatisticos de controles.

A empresa B(1) conquistou o maior porcentual nesta etapa avaliada. Nota-se pela
Tabela 17, que as empresas A(1, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 62% a
71 % dos 110 pontos constantes na tabela da Comissao Julgadora. As demais empresas
B e C demonstraram por meio dos porcentuais adquiridos, que estdo implantando

controles ou atendem informalmente os requisitos desta etapa.
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Na Tabela 18, foram determinados os pontos mais importantes de controle do produto

acabado das empresas.

Tabela 18. Pontuagdo atingida pelas empresas cerdmicas na variavel controle de
produto acabado.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS

A B C

5.
CONTROLE DE PRODUTO ACABADO

5.1
Faz controle diario de: Impermeabilidade; Ruptura
a flexido; Dimensées; Empenamento; Absorcio de
agua; Inspecio geral.

49 | 49 | 49 56 12 | 23 | 22 | 24 | 22 | 20 | 20

5.2
Existem equipamentos para controle de processo e
produto acabado? Opg¢ao: pode ser terceirizado
Trenas, Paquimetros; Balancas de resolucio 0,1g;
Estufa ventilada; Mufla; Provetas graduadas;
Prensa com capacidade adequada (ensaio
flexdo/compressdo); Recipiente para fervura de
agua (ensaio de absorcio); Jogo de peneira; Termo
higrometro; Hidrometro; Termopares;
Vacudmetros.

53
Os instrumentos possuem:
Calibracio; Identificacdo; Historico dos
instrumentos avaliados.

5.4
Existe sistemética estabelecida para controle de 7 6 7 8 0 4 4 4 4 3 3
produto acabado?

5.5
Existe sistematica estabelecida que o identifique o
produto quanto ao estado de inspecao (aguardando
resultado, aprovado, reprovado).

5.6
Existe sistematica estabelecida para segregar 7 6 7 8 4 4 4 4 4 4 4
produto nao conforme?

5.7
Existe sistematica estabelecida que define o que
fazer com produtos rejeitados, retrabalhados ou
reparados?

5.8
Existe sistematica estabelecida para utilizar técnicas 6 6 5 8 0 2 2 2 2 2 2
estatisticas no controle do produto acabado?

TOTAL (PA) 9 | 94 | 96 111 20 | 46 | 40 | 42 | 40 | 38 | 38

Total de porcentagem atingida (P)

P = PA/ TP. 100 (%) 69 | 67 | 69 79 14 | 33 [ 29 | 30 | 29 | 27 | 27

Onde: TP = 140 e PA = pontos do auditor
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A seguir, os resultados do controle do produto acabado, pela Figura 39.
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Figura 39. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
controle de produto acabado.

No item 05 foram vistoriados os controles e ensaios pertinentes aos produtos acabados,
preconizados pelas normas técnicas brasileiras, realizados pela empresa em laboratorio
proprio ou se mantém esses controles terceirizados com outros laboratorios externos.
Para a realizagdo dos ensaios foram investigados e avaliados os equipamentos quanto a
rastreabilidade da calibracdo, pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), tornando
confidvel o processo. Foi investigada a existéncia de sistemdtica ou controles,
estabelecidos para o destino dos produtos ndo conformes, retrabalhados ou reparados,
assim como, a existéncia de controles estatisticos do produto acabado. A empresa B(1)
conquistou o maior porcentual nesta etapa avaliada. Na Tabela 18 esta salientado que as
empresas A(1, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 67% a 79% dos 140
pontos constantes na tabela da Comissdo Julgadora. As demais empresas B e C
demonstraram por meio dos porcentuais adquiridos, que estdo implantando controles ou
atendem informalmente esta etapa por meio de aquisicdes e utilizacdo das matérias-

primas, por tradi¢des locais.
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Na Tabela 19, foram determinados os pontos das empresas ceramicas com relagdo as

realizagOes das auditorias internas.

Tabela 19. Pontuagdo atingida pelas empresas cerdmicas na variavel auditoria.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS
A B C
6 AUDITORIA 12|31 |23 |1]|2]|3]| 4]|S5

6.1
Existe sistematica estabelecida para planejamento e 7 6 6 8 2 0 0 0 0 0 0
execucio das auditorias internas?

6.2
Existe sistemética estabelecida para determinar as
causas e avaliar as agdes corretivas das nao
conformidades detectadas na auditoria interna?

TOTAL (PA) 13 11 11 16 4 0 0 0 0 0 0

Total de porcentagem atingida (P)

P = PA/TP. 100 (%) 65 | 55 | 55 | 80 | 20 0 0 0 0 0 0

Onde: TP =20 e PA = pontos do auditor

A seguir, a Figura 40 mostra a grafia dos resultados das auditorias internas.
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Figura 40. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
auditoria.

O item 06 tratou-se da vistoria e analise quanto ao planejamento e execugdo das

auditorias internas obrigatorias, bem como, das conclusdes e dos ajustes estabelecidos,
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por meio das acdes corretivas. Foi verificada a existéncia de reunides constantes de
analise critica, com estudos e discussdes de agdes corretivas e preventivas, devidamente
documentadas. A empresa que mais se sobressaiu nesta variavel foi a B(1), que
conquistou o maior porcentual. As empresas A(l, 2 e 3) e B(l) obtiveram uma
porcentagem entre 55% a 80% dos 20 pontos constantes na tabela da Comissao
Julgadora. As demais empresas B e C demonstraram por meio dos porcentuais

adquiridos, que ainda ndo iniciaram a implantacdo dessas agoes.

Na Tabela 20, foram determinados os pontos porcentuais das empresas relacionados a

realizacdo dos treinamentos internos nos setores/ funciondrios.

Tabela 20. Pontuacao atingida pelas empresas ceramicas na variavel treinamento.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS
A B C
7- 12 3|1 2 3]1 2 3 4 s &
.1. TREINAMENTO
7.1

Existe sisteméatica estabelecida para levantamento 6 5 5 7 4 3 3 3 3 3 3 0
de necessidades e plano de treinamento?

7.2
Existe sistematica estabelecida para execug¢io do 6 5 5 7 4 4 4 4 4 3 4 4
treinamento?
TOTAL (PA) 12 10 10 | 14 8 7 7 7 7 6 7 4

Total de porcentagem atingida (P)

P =PA/TP. 100 (%) 60 50 50 ( 70 40 35 | 35 35 35 30 35 20

Onde: TP =20 ¢ PA= pontos do auditor

Os resultados das a¢des de treinamentos internos estdo apresentados em forma gréfica,

na Figura 41.



OrrNPpC=ZOx

127

Resultados
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Figura 41. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
treinamento.

No item 07 foi investigada a forma como estdo sendo realizados os treinamentos em
todos os setores das empresas, se ha registros de documentos, o planejamento dessas
acdes, assim como, a sistematica de avaliacdo constante dos resultados. A empresa B(1)
conquistou o maior porcentual nesta etapa avaliada com 70% dos pontos. As empresas
A(l, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 50% a 70% dos 20 pontos
constantes na tabela da Comissao Julgadora. As demais empresas B e C demonstraram
por meio dos porcentuais adquiridos, que ainda ndo iniciaram a implantagdo dessas
acOes de forma documentada e, quando sdo contratados novos trabalhadores para

ocuparem as fung¢des, os treinamentos sdo executados pontual e informalmente.

Na Tabela 21, foram determinados os pontos porcentuais, das empresas, relacionados a

realizagao de Assisténcia Técnica ao consumidor final no pos-venda.
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Tabela 21. Pontuacao atingida pelas empresas ceramicas na variavel assisténcia técnica.

PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS

A B C

8.
2. Assisténcia técnica.

8.1
Existe sistematica estabelecida para Assisténcia
Técnica Preventiva? 8 6 6 7 4 6 6 4 4 4 6 6
Catalogos, instrucdes, informacdes sobre o produto,
atendimento a clientes e outros

8.2
Existe sistematica estabelecida para Assisténcia 7 6 6 7 4 4 4 4 4 4 4 4
Técnica Corretiva?

TOTAL (PA) 15 | 12 | 12 14 8 10 | 10 8 8 8 10 | 10

Total de porcentagem atingida (P)

P = PA/TP. 100 75 | 60 | 60 [ 70 | 40 | 50 | S50 ( 40 | 40 | 40 | S50 | 50

Onde: TP =20 e PA= pontos do auditor

As representagoes graficas dos resultados das agdes de Assisténcia Técnica estao

expostas na Figura 42.
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Figura 42. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
assisténcia técnica.

Para o item 08 foram realizadas investigagdes nas sistematicas estabelecidas pelas

empresas para a execugdo de assisténcia técnica preventiva, como acompanhamento
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juntos as mercadorias de folhetos explicativos de utiliza¢dao correta do produto, assim
como, seu armazenamento e aplicacdo. A forma como sdo atendidas as reclamagdes dos
clientes/consumidores e as agdes corretivas quando necessarias. Observa-se na Tabela
21 que as empresas A(1l, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 60% a 75%
dos 20 pontos constantes na tabela da Comissao Julgadora. As demais empresas B e C
demonstraram por meio dos porcentuais adquiridos, que ainda ndo iniciaram a
implantacdo dessas acdes gerando registros € documentos. Normalmente sdo feitos
atendimentos por telefone, buscando solucionar quaisquer duvidas dos consumidores,
informacodes, modo de utilizagdo do produto, atendimento as patologias e se deslocando

ao local quando necessario.

Na Tabela 22, foram determinados os pontos porcentuais das empresas relacionados a
realizagdo de pesquisa e desenvolvimento, novos projetos, parcerias com Universidades

e participacdo em feiras relacionadas ao ramo.

Tabela 22. Pontuagdo atingida pelas empresas cerdmicas na variavel pesquisa e

desenvolvimento.
PONTUACAO DAS
EMPRESAS CERAMICAS
A B C
9 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5
9.1
Investe em desenvolvimento e pesquisa (melhoria

continua)?

Projetos em parceria com instituicdes,
universidades, participacao em feiras, atividades de
normalizacio, etc

9.2
Investe em design?

TOTAL (PA) 16 12 12 16 6 10 10 4 7 3 6

Total de percentagem atingida (P)
P=PA/TP. 100 (%)

Onde: TP =20 e PA = pontos do auditor

80 | 60 | 60 [ 80 [ 30 | SO0 | S0 | 20 | 35 | 15 | 30 | 40
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A seguir, na Figura. 43, a apresentagdo grafica dos dados apresentados na Tabela 22.
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Figura 43. Representacdo grafica do desempenho das empresas ceramicas na variavel
pesquisa e desenvolvimento.
No item 09 investigou-se a busca da melhoria continua por meio do envolvimento e a
existéncia de investimento em pesquisas, a criagdo de projetos em parceria com
universidades, o desenvolvimento de novos produtos, as atividades de revisdo de
normas e participacao em feiras de inovagdes tecnoldgicas e design. Observa-se que as
empresas A(1l, 2 e 3) e B(1) obtiveram uma porcentagem entre 60% a 80% dos 20
pontos constantes na tabela da Comissdo Julgadora. As demais empresas B e C
demonstraram por meio dos porcentuais adquiridos, que ainda ndo iniciaram a
implantacdo ou que mantém desenvolvimentos de novos projetos e produtos como

agoes informais.

Na Figura 44 esta representado o resumo do desempenho das empresas pesquisadas em
todos os itens do Check List do CCB Observa-se os resultados finais obtidos ¢ o

posicionamento no sistema da qualidade das empresas A, B e C
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Limite de A A2 A3 B1 B2 B3 c1 c2 c3 c4 c5 c6
pontuagdo fixada
EMPRESAS
—&— Sistema de Quali e Administracdo —=— P\ di to para Aquisit Matéria Prima
—>¢— Controle do Processo Produtivo —%— Controle de Produto Acabado —&— Auditoria
—+— Treinamento —=— Assisténcia Técnica Pesquisa e Desenvolvimento

Figura 44. Representacao dos resultados gerais obtidos em cada etapa do sistema da qualidade das empresas ceramicas.
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5.1.1 Avaliacao final do Chek List, relatorio de pontuacao (CCB, 2001)

Este instrumento foi utilizado para pontuar a indudstria ceramica Al, sendo obtida a

seguinte pontuacdo, apresentada na Tabela 23. A tabela seguinte demonstra uma

exemplificagdo dos pontos alcancados pela empresa A(1) na aplicacdo da auditoria do

sistema da qualidade levando em consideragdo os procedimentos de calculos

estabelecidos pela Comissdo Julgadora de Certificacao.

Tabela 23. Auditoria do sistema da qualidade da empresa ceramica A(1) segundo a
pontuacao alcangada.

AUDITORIA DO SISTEMA DA QUALIDADE

PROCEDIMENTO DE Pontos T"()t:::odse P"I:ctf:t;‘dg;m Peso do item | Avaliacdo
CALCULOS Auditor | PO" ng (%) final (%)
em jogo (%)
(PA) (TP) P) (PT) (AV)
1-Sistemas da Qualidade 41,00 60 68,30 10 6,86
2-Procedimento para Aquisigao 20,00 30 66,66 6 4,00
3-Matéria Prima 43,00 60 71,60 18 12,90
4-Contrqle do Processo 73,00 110 66.36 20 13.30
Produtivo
5-Controle do Produto Acabado 96,00 140 68,57 25 17,14
6-Auditoria 13,00 20 65,00 5 3,25
7-Treinamento 12,00 20 60,00 8 2,40
8-Assisténcia Técnica 15,00 20 75,00 4 3,00
9-Pesquisa e desenvolvimento 16,00 20 80,00 4 3,20
TOTAL (%) 100 66,05
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Os organismos certificadores estabelecem uma pontuacdo minima de 60,00%, para
conceder o Certificado da Qualidade para a empresa ceramica aferida, por meio da

utilizacao do Check List, descrito na Tabela 23.

Desse modo, a empresa A(1) pode ser considerada Certificada pelos parametros de
qualidade do sistema implantado e do produto, tendo superado a pontuacdo minima

exigida.

A Tabela 23 ¢ utilizada pelo Centro Ceramico do Brasil para a realizagdo da contagem
geral de pontos porcentuais alcangados pela empresa na auditoria em cada etapa do

sistema da qualidade implantada, como discriminado nos itens de 01 a 09 do Check List.

A coluna (PA) relaciona os pontos atribuidos pelo auditor quando da investigagdo no
local da empresa, em cada setor. Na coluna (TP), estdo discriminados os pesos definidos
pela comissdo para cada etapa, a serem utilizados na equagdo da coluna (P) onde,
(P=PA/TP . 100), para se determinar os porcentuais alcancados pela empresa nos itens
do check list do CCB. A coluna (PI) relaciona o peso porcentual de cada etapa e,
finalmente, a coluna (AV) avalia cada etapa e a somatoria total em porcentual por meio
da equacao (AV= P. PI/100), que define a pontuagdo alcangada pela empresa, para ser

julgada pela comissao para adquirir o certificado da qualidade.

Na Tabela 24, foram determinados os pontos parcialmente alcancados em cada etapa
com relagdo ao Check List aplicado, pontuagdo e porcentuais totais adquiridos e a

competéncia de certificacdo das empresas dessa pesquisa.



134

Resultados
Tabela 24. Pontuacdes e porcentagens alcangadas pelas empresas cerdmicas.
EMPRESAS
A B
VARIAVEL/
PONTUACAO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6
ALCANCADA
Sistema da qualid. 41 36 36 43 14 14 14 14 14 14 14 15
Proc. de aquisi¢ao 20 16 18 18 11 12 12 12 12 12 12 6
Matéria-prima 43 40 43 45 32 24 22 23 22 22 20 19
Process produtivo 73 68 70 78 51 45 46 47 49 39 46 37
Produto acabado 96 94 96 111 20 46 40 42 40 38 38 7
Auditoria 13 11 11 16 4 0 0 0 0 0 0 0
Treinamento 12 10 10 14 8 7 7 7 7 76 7 4
Assist. Técnica 15 12 12 14 8 10 10 8 8 8 10 10
Pesquisa desenvol. 16 12 12 16 6 10 10 4 7 3 6 8
TOTAL GERAL 329 299 308 355 154 168 161 157 119 144 153 117
Poigfﬁgﬁ)iEM 66,05 | 61,88 | 60,48 73,86 35,00 35,60 34,34 | 35,69 | 33,90 | 30,21 | 32,64 | 23,30
CERTIFICADA SIM SIM SIM SIM NAO NAO NAO NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

5.2 Ensaios e analises realizados nas matérias-primas (mistura)

Foram colhidas amostras da mistura das argilas empregadas pelas empresas ceramicas

para ensaios laboratoriais de caracterizacdo como: Absor¢do, Resisténcia a Flexao,

Retragdo, Perda ao fogo e Impermeabilidade. Esses ensaios visaram elaborar graficos

estatisticos e comparativos para a realizagdo de uma andlise critica com relagcdo as

matérias-primas existentes nas regides estudada. A qualidade e viabilidade para a

producdo das telhas ceramicas fabricadas pelas empresas envolvidas na pesquisa, assim

como, a rastreabilidade da conformidade do processo de producdo a partir dos

resultados e sua influéncia no produto final, mostrou que ¢ possivel fabricar telhas

ceramicas de boa qualidade na regides do Estado de Sao Paulo estudas. Com a aplicagao

do Check List, ttm-se a pontuacao alcancada em cada etapa do processo e a somatdria
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geral dos pontos que revelam a situacao da qualidade presente e sua influéncia no

produto final de cada empresa avaliada.

5.2.1 Determinacio da absorc¢ao de agua (ABS), perda ao fogo, resisténcia a flexio,

retragio de secagem a 110°C, retracio de queima a 900°C e impermeabilidade.

A Tabela 25 demonstra os resultados dos principais ensaios de controle diario da
mistura das matérias-primas dentro da empresa, antes da liberagao dos lotes para a
producio das telhas cerdmicas. As retracdes de secagem a 110° C e a 900° C ndo
ultrapassaram significativamente os valores recomendados de (<6%) e (<12%)
respectivamente pelos autores. Esses controles, para as empresas, podem influenciar no
dimensional do produto acabado, no seu comprimento, largura, espessura e demais
dimensdes determinadas pela norma NBR13582/96, quando a matéria-prima ndo possui
uma caracterizagdo conveniente e comportamento estdvel na secagem e queima,

apresentando nao-conformidade.
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Tabela 25. Resultado dos ensaios realizados nos corpos-de-prova das massas utilizadas
pelas industrias de telhas ceramicas.

Absor¢ao Perda e Retracao | Retracio
NBR ao Fogo NBR Secagem Queima Impermea-
Bl 622080 | 9oo°c | 1381897 1 yipoc | 900°c | bilidade
(%) (%) 9321(:0 (£6%) (£12%)
a
15 7,56 9,93 6,21 9,20 Mancha
16 9,57 13,05 4,77 8,46 Mancha
A 15,5 11,88 11,42 5,23 8,41 Mancha
16 7,83 12,78 6,70 12,57 Mancha
16,50 8,65 12,45 6,10 11,50 Mancha
B 15,60 3,40 11,98 1,17 2,82 Mancha
17,63 5,40 11,00 2,35 2,82 Mancha
13,80 6,10 13,77 1,99 4,16 Mancha
15,30 3,20 11,89 0,95 2,25 Mancha
C 17,40 3,60 11,19 0,87 2,14 Mancha
16,40 3,10 12,22 0,75 1,96 Mancha
15,30 3,70 11,85 1,86 2,64 Mancha

A Figura 45 demonstra o momento da realizacdo dos ensaios de absor¢dao de agua dos
corpos-de-prova das massas de argilas utilizadas pelas empresas que participaram dessa

pesquisa.
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Figura 45. Determinagdo da absor¢do de 4gua dos corpos-de-prova das massas
utilizadas pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).

Como demonstrado na Tabela 25, as amostras dos corpos-de-prova ensaiados das
massas utilizadas por todas as empresas (A, B e C) atenderam as exigéncias da NBR

13582/97 de Determinagio de Absor¢io de Agua, que deve ser < 18%.

A Figura 46 demonstra a realizagdo dos ensaios de retra¢do linear na secagem a 110° C,
apos a calcinagdo a 900° C e determinagdo da perda ao fogo dos corpos-de-prova das

massas de argilas utilizadas pelas empresas que participaram dessa pesquisa.

Figura 46. Determinagdo da retra¢do linear na secagem (110°C), queima (900°C) e
determinacdo da perda ao fogo dos corpos-de-prova das massas utilizadas
pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).

Como demonstrado na Tabela 25, as amostras dos corpos-de-prova ensaiados das
massas utilizadas por todas as empresas (A, B e C) atenderam as recomendacdes NBR

13582/97 de retragdo na secagem a 110° C, que deve ser < 6%. Somente as empresas
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A(1), B(1) e B(2) tiveram esses valores acima desse porcentual, necessitando ajustes
constantes na mistura. Na retra¢do de queima a 900° C, as empresas A(1), A(2), A(3),
B(1) e B(2) tiveram valores acima do recomendado que ¢ de < 8%. As demais

obtiveram valores inferiores.

Para os ensaios de perda ao fogo, como relacionados também na Tabela 25, os valores
determinados foram compativeis com os ensaios de retracdo apoés a calcinacdo dos
corpos-de-prova a 900° C, demonstrando nas massas utilizadas utilizadas pelas
empresas A(1), A(2), A(3), B(1) e B(2) ha predominancia de componentes plasticos.
Nas demais massas analisadas do restante das empresas B ¢ C ha predominancia de

componentes magros.

5.2.2 Determinacio da resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova calcinados a 900°C
(NBR 13818/97 Anexo c)
A Figura 47 mostra a determinacdo da resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova das

massas de argilas utilizadas pelas empresas estudadas.

Figura 47. Demonstracdo do ensaio de resisténcia a flexdo do corpo-de-prova (CCB,
2003).
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Como relacionado na Tabela 25, todas as empresas superaram o valor minimo de 6,5
MPa que determina o modulo de ruptura a flexdo para as telhas ceramicas apds a
calcinagdo a 900° C dos corpos-de-prova da massa de argilas.

A Figura 48 demonstra a realizacdo dos ensaios de impermeabilidade apos a calcinacao
a 900° C dos corpos-de-prova das massas de argilas utilizadas pelas empresas que

participaram dessa pesquisa.

Figura 48. Determinagio da impermeabilidade apds a queima a 900°C NBR 13.582/97
(CCB, 2003).

Como demonstrado na Tabela 25, as amostras dos corpos-de-prova ensaiada das massas
utilizadas por todas as empresas (A, B e C) atenderam as exigéncias da norma (NBR
13582/97), que determina a impermeabilidade admitindo a presenca na face inferior do

material ceramico, aparéncia seca ou apenas mancha.

A tabela 26 demonstra os resultados dos principais ensaios de controle diario do produto
acabado das telhas ceramicas, absorc¢ao de dgua, resisténcia a flexao, impermeabilidade,
dimensional e classificacdao visual, que devem ser realizados dentro da empresa, antes
da liberacao dos lotes para o consumidor. As retragdes dos corpos-de-prova do produto
acabado ap6s a calcinagdo a 900° C, quando ultrapassarem os valores determinados pela

norma NBR13582/96 determina que a caracterizagdo das matérias-primas nao
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possuiram uma caracterizacdo conveniente, comportamento estdvel na secagem e
queima, dificultando o ajuste da forma e contribuindo para a ndo-conformidade do
dimensional do produto acabado, no comprimento, largura, espessura, altura dos pinos e

demais dimensoes

Tabela 26. Resultado dos ensaios e analises realizados nos produtos acabados,
fabricados pelas industrias de telhas ceramicas.

Resisténcia a
Absor¢io Flexao
NBR NBR

Empresa 6220/80 e 13818/97 Impermeabilidade | Dimensional | Clsssifcacao

13582/97 900°C Visual

(£18 %) (=212 MPa)

1 15,20 28,50 Mancha Conforme Aprovado
A 2 14,40 29,70 Mancha Conforme Aprovado
3 10,90 23,20 Mancha Conforme Aprovado
1 9,80 21,87 Mancha Nao-Conf. Aprovado
B 2 14,50 24,55 Mancha Nao-Conf. Aprovado
3 11,50 19,81 Mancha Nao-Conf. Aprovado
1 13,98 21,02 Mancha Nao-Conf. Aprovado
2 14,60 27,72 Mancha Nao-Conf. Aprovado
C 3 11,20 18,91 Mancha Nao-Conf. Reprovado
4 11,80 19,91 Mancha Nao-Conf. Reprovado
5 15,30 20,20 Mancha Nao-Conf. Reprovado
6 10,78 18,50 Mancha Nao-Conf. Reprovado

A Figura 49 evidencia a realizacdo dos ensaios de absor¢do de agua dos corpos-de-

prova das telhas ceramicas fabricadas pelas empresas que participaram dessa pesquisa.



141

Resultados

Figura 49. Determinagdo da absor¢dao de agua dos corpos-de-prova dos produtos
acabados fabricados pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).

Como demonstrado na Tabela 26, as amostras dos corpos-de-prova dos produtos
acabados ensaiados de todas empresas (A, B e C) atenderam as exigéncias da NBR

13582/97 que determina absor¢ao de dgua < 18%.

Na Figura 50 esta representada a preparagdo e determinacdo da resisténcia a flexdo dos

corpos-de-prova dos produtos acabados em estudo.

Figura 50. Determinagdao da resisténcia a flexdo dos corpos-de-prova dos produtos
acabados fabricados pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).
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Como demonstrado na Tabela 26, as amostras dos corpos-de-prova dos produtos
acabados ensaiados de todas empresas (A, B e C) atenderam as exigéncias da NBR

13818/97 resisténcia a flexdo, calcinada a 900°C, que determina o minimo de 13 (MPa).

A realizacdo da determinacdo da impermeabilidade pode ser observada na Figura 51.

Figura 51. Determinagdo da impermeabilidade dos corpos-de-prova dos produtos
acabados pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).

Como demonstrado na Tabela 26, as amostras dos corpos-de-prova ensaiados das
massas utilizadas por todas as empresas (A, B e C) atenderam as exigéncias da NBR
13582/97 de determinagdo da impermeabilidade que deve apresentar na face inferior do

corpo-de-prova, aparéncia seca ou apenas mancha.

Como relacionado na Tabela 26, observa-se nas Figuras 52 e 53, a realizacdo dos
ensaios de dimensional das amostras dos corpos-de-prova, dos produtos acabados

colhidos nas empresas desta pesquisa.
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Figura 52. Demonstracao das telhas das empresas desta pesquisa e equipamentos
utilizados para a determinagdo do dimensional (CCB, 2003).

Figura 53. Determinagdo do dimensional dos corpos-de-prova dos produtos acabados
fabricados pelas empresas ceramicas (CCB, 2003).

Na Tabela 26, as amostras dos corpos-de-prova ensaiados dos produtos acabados pelas
empresas A(1, 2 e 3) e B(1) atenderam as exigéncias da NBR 13582/97 de determinagao
do dimensional. As demais empresas obtiveram ndo conformidade em seus produtos

acabados.

Na Tabela 26 a andlise, classificacdo e a inspe¢ao geral, como determina a norma NBR
13582/1996, sdo estabelecidas previamente pelo comprador e fornecedor por meio de
lotes determinados ou em todas as telhas produzidas, observando-se o aspecto visual, a
regularidade das laterais, a existéncia de som cavo indicando fissuras ou trincas ocultas,
escamas, dentes de dragdo, empeno e variacdo na coloracdo dos corpos-de-prova dos

produtos acabados colhidos nas empresas.



6. DISCUSSAO

Neste capitulo serdo discutidos e relacionados a seguir, os resultados das auditorias
iniciais de avaliacdo e diagnostico, executadas nas empresas aqui relacionadas e

identificadas como A, B e C.

6.1 Analise dos resultados obtidos por meio da aplicacdo do Check List do CCB em

todas as etapas do sistema da qualidade

6.1.1 Sistema da qualidade

Para o requisito numero 01 do Check List, que trata do Sistema da qualidade e
responsabilidade da administracdo, empresas certificadas, A(l, 2 e 3), possuiam
definido este processo e em curso com a sua implementacdo, com a existéncia de um
responsavel pela manutencdo desse processo. Existe documentagdo necessaria para
prover a rastreabilidade, dotada de uma politica da qualidade definida, assim como

manual da qualidade estabelecido (NBR/ISO 9001, 2000).

Nas empresas B(1, 2 e 3), este processo estava em fase inicial de elaboracdo e

implantagdo, sendo ja estabelecidos a politica da qualidade e o manual da qualidade,
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assim como os procedimentos necessarios em forma documental, ndo implementados
inteiramente, para atender a necessidade do controle e rastreabilidade em todas as etapas

do processo de gestdo e producao.

Ja as empresas C(1, 2, 3, 4, 5 e 6) estavam em fase embriondria, com o sistema da
qualidade sem haverem iniciado efetivamente a implantagdo. Nao possuiam documentos
formais e trabalhando com procedimentos de “tentativas e erros” ou por experiéncias

anteriores.

Os itens 4.1 e 4.2 da norma NBR ISO 9001 (2000) tratam dos requisitos gerais
necessarios para o sistema da qualidade e sua aplicagdo em todos os setores da empresa.
Os documentos que deverdo ser gerados sdo o manual da qualidade, politica da
qualidade, procedimentos registrados requeridos pela norma, controles constituidos

regularmente e eficazes a realizacdo dos processos.

A Norma (NBR ISO 9001, 2000) contempla um novo modelo baseado no Sistema de
Gestao da Qualidade em substituicdo a norma NBR ISO 9001 (1994), para proporcionar
a satisfacdo do cliente, quando sdo atendidos os seus requisitos. Ela define todo o
processo produtivo de uma empresa cerdmica como sendo um grande conjunto de
atividades interligadas, com o objetivo essencial de buscar, principalmente, a

transformagao dos insumos de entrada para atingir o produto (RODRIGUES, 2002).

O requisito nimero 6 do Check List trata das auditorias internas exigidas pela ISO 9000,
propondo que um setor da empresa fiscalize e identifique nao-conformidades aos
procedimentos estabelecidos, promovendo assim, por meio de reunides de andlise critica
com os setores envolvidos, acdes corretivas e agdes preventivas, visando sempre a

conformidade do processo e do produto.
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Neste requisito as empresas A estavam implementando gradativamente as auditorias
internas e externas, enquanto as empresas B, estavam em fase de implantacdo ¢ as
empresas C, somente possuiam informagdes e conhecimentos informais por meio de
cursos que vinham sendo ministrados, para alavancagem e conscientizagdo do sistema

da qualidade do setor ceramico, por meio das associagdes de classe.

A norma NBR ISO 9001 (2000) preconiza que toda empresa inserida no Sistema da
Qualidade deve realizar auditorias internas a intervalos planejados, para determinar se o

sistema de gestdo da qualidade estd mantido e implementado eficazmente.

Um programa de auditorias internas deve ser delineado, levando em consideracao a
situagdo e a importancia dos processos e areas a serem auditadas, bem como os
resultados de auditorias anteriores. Os critérios da auditoria, escopo, freqiiéncia e
métodos devem ser definidos. O auditor selecionado ndo deve diagnosticar o trabalho
do proprio setor. Os responsdveis pelas areas deverdo, finalizadas as auditorias,
assegurar que as agdes sejam tomadas depois de detectadas as ndo-conformidades. As
atividades devem incluir acompanhamento, verificagdo das agdes executadas e o relato

dos resultados de verificagao.

No requisito numero 7 do Check List, o sistema da qualidade e cumprimentos as normas
ISO 9000 estabelecem a necessidade e obrigatoriedade da realizagdo de treinamentos.
Estes, planejados sistematica e periodicamente, onde as pessoas de diferentes fungdes,
de todos os setores da empresa, deverdo estar aptas para desenvolver com adequacdo as
normas, de tal forma que quando houver ausente, o sistema da qualidade, a producao, a

conformidade do produto ndo fiquem comprometidos.

Nas empresas A, o sistema de treinamentos estava bem definido, implantado, sendo

implementado gradativamente e documentado; as empresas B possuiam planos, agdes
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pontuais nos setores ¢ acdes de conscientizagdo geral para a integracdo de todos os
envolvidos, quanto a necessidade e importancia para se chegar a qualidade, enquanto

que, nas empresas C, apenas ocorriam informal e embrionariamente.

Nos requisitos gerais item 4.1 da norma NBR ISO 9001 (2000), observa-se que a
empresa devera estabelecer os processos, implementar e manter um sistema de gestao
da qualidade e melhorar continuamente por meio dos requisitos desta norma. A empresa
deve, portanto, identificar os artificios necessarios para o sistema da qualidade que
melhor se adapte a sua organizagdo; determinar a seqiiéncia e interagdo desses;
estabelecer critérios ¢ métodos para assegurar que a operagdo € o controle sejam
eficazes; disponibilizar recursos e¢ informacgdes necessarias para que a operacdo dos
processos € seu monitoramento tenham continuidade; medir, acompanhar ¢ analisar;
implementar a¢des necessarias para atingir os resultados planejados e esperados para a
melhoria continua. Todas as recomendagdes da qualidade devem ser gerenciadas pela

empresa, segundo os requisitos dessa norma.

Para que isso ocorra se faz necessario um plano adequado e peridédico de treinamento
em todos os setores da empresa, onde haja envolvimento, integracdo entre eles e,

principalmente, entendam o processo e contribuam para o seu fortalecimento.

Os requisitos gerais, item 6.2.1 da norma NBR ISO 9001 (2000), determinam que a
empresa devera estabelecer os processos, implementar, manter e melhorar
continuadamente um sistema de gestdo da qualidade. Devem ser instituidos
treinamentos, que desenvolvam habilidades e experiéncias apropriadas, ao pessoal que
executa atividades que afetem a melhoria do produto. Avaliar a eficicia das agdes

executadas, a conscientizagdo do funcionario quanto a pertinéncia e importancia de suas
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atividades no alcance dos objetivos. E, finalmente, manter registros apropriados das

acgoes descritas.

O requisito niimero 8 do Check List salienta a necessidade de assisténcia técnica
preventiva, ou seja, a maneira como os produtos oferecidos pela empresa deverdo ser
utilizados, assim como, orientacdes e atendimentos necessarios, inclusive nos locais

onde os materiais foram aplicados ou instalados pelos consumidores.

Nas empresas A ¢ B, existiam catidlogos para orientacdo, aplica¢do e utilizagdo dos
produtos, linha telefonica exclusiva para atendimentos as reclamagdes e disponibilidade
de pessoal para esta finalidade. As empresas C tinham o sistema de atendimento ao

consumidor.

Hoje, o mercado consumidor esta cada vez mais exigente, ou seja, a qualidade ¢ ponto
fundamental para a aquisicdo de algum bem. A qualidade e as exigéncias que o cliente
deseja ¢ determinada pelo tempo de espera pelo produto, a qualidade, a variedade de
oferta, o preco do produto e a assisténcia no pés-compra (JURAN e GRYNA, 1991).

A norma NBR ISO 9001 (2000) ressalta, no item 7.2.3, a necessidade de atendimento ao
cliente , com informagdes sobre o produto, realimentacdo, incluindo suas reclamagoes,

sobretudo, a monitoragdo do seu grau de satisfacdo e aceitacao do produto.

A empresa deve determinar um método de monitorar, por meio de medi¢des e
informagdes, as percepcdes do cliente, para saber se a organizagdo atendeu as suas
necessidades. Deve também, estabelecer fontes de informagdes sobre o produto, como
sua aplicabilidade, por meio de catalogos, telefone e outros meios de assisténcia técnica,

no pés-venda, com atendimento direto ao consumidor.

No requisito numero 9 do Check List, tem-se que, as empresas devem investir em

pesquisa, buscando parceria com as universidades para o desenvolvimento de novos
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produtos, cuja melhoria seja garantida e o sistema tenha continuidade evolutiva. Devem
igualmente, participar de eventos e atividade de atualizacdo de normas técnicas. As
empresas A e B, vém buscando participacdo gradativa nesses processos, no entanto, as

empresas C ainda ndo iniciaram essas atividades.

6.1.2 Controle tecnologico da matéria-prima

O requisito numero 02 do Check List salienta a existéncia de procedimento para
aquisicoes, seja da matéria-prima ou insumos em geral utilizados para a elaboragdo e
fabricacdo do produto ceramico, bem como o desenvolvimento dos processos de
fabricagdo. Observa-se que nas empresas certificadas A, existem procedimentos
implantados e definidos. J4 nas empresas B e C esses procedimentos aparecem
informalmente, ndo garantindo a continuidade do processo, pois algumas empresas
dependem de matérias-primas e insumos de terceiros sem que haja contratos
estabelecidos e consolidados. Essas aquisi¢des sdo feitas seguindo a tradicdo de

consumo local e de forma verbal.

A norma NBR ISO 9001 (2000), no item de 7.4, trata da variavel aquisicao de insumos
basicos ou matéria-prima. Sua defini¢do direciona a nao interferéncia na qualidade do
produto final, com métodos essenciais como informagdes de aprovagdao do produto,
procedimentos, equipamentos e controle aplicado ao fornecedor com existéncia de

contratos.

A extracdo de uma jazida deve ser uma fase do processo de produgdo extremamente

importante a ser observada pelas empresas, favorecendo a correta utilizagdo, ajuste da
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massa ¢ economia de todas as fontes de energia utilizadas na conformacao do produto

(MITIDIERI FILHO e IOSHIMOTO, 1995).

Antes da aquisicdo e exploracdo de uma jazida se faz necessaria uma andlise de
caracterizagdo que venha a ser desenvolvida no processo, para se obter a conformidade
do produto acabado, economia de energia, aproveitamento eficaz da mao-de-obra e

auséncia de desperdicios (VILLAR, 1988).

Estas condi¢des devem ser revertidas para que haja estabilidade das caracteristicas
tecnoldgicas da matéria-prima, permitindo a otimizagao do procedimento industrial sem
a necessidade de ajustes freqiientes, tornando-se importante fator de eficiéncia industrial

(SOUZA et al, 2000).

O requisito namero 03 do Check List diz respeito ao controle da matéria-prima, de sua
aquisicdo, estocagem e sazonamento. As empresas A que possuiam ou ndo jazidas
proprias faziam os controles necessarios de analise quimica, fisica e mineralogica para
obter as condi¢des ideais de equilibrio da massa constituida pelas matérias-primas, para
0 seu ajuste aos equipamentos presentes na industria. As empresas B estavam buscando
esses controles, pela necessidade de cumprir os requisitos da norma ISO 9000, iniciando
ajustes das matérias-primas e mistura (massa), com 0s equipamentos existentes e
necessarios a ser adquiridos para melhor atenderem a conformidade dos produtos
ceramicos. Ja as empresas C ndo possuiam esse tipo de controle, adquiriam as matérias-
primas por indicagdo ou tradicdo dos fornecedores de maneira informal, que lhes
causavam prejuizos, quer seja no emprego incorreto da mao-de-obra, quer na utiliza¢ao

de insumos para a fabrica¢ao de produtos ndo conformes.
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Devido a multiplicidade de composi¢des possiveis com matéria-prima disponivel,
manter as mesmas caracteristicas do produto encontrado ¢ uma das maiores dificuldades

(REED, 1994; VILLAR, 1988).

Quando se faz o controle eficiente da matéria-prima para que haja estabilidade das
caracteristicas tecnologicas, permite otimizar o procedimento industrial sem a necessidade de

ajustes freqiientes, tornando-se importante fator de economia (DE TOMI et al, 2000).

6.1.3 O controle do processo produtivo

No requisito numero 04 do Check List, o sistema da qualidade preocupa-se com os
controles nas etapas produtivas que possam de alguma maneira afetar o processo. Sao
eles a constituicdo de documentos gerados a partir das operagdes executadas na
fabricag¢ao dos produtos ceramicos, as instru¢des de trabalho disponiveis aos operadores
dos equipamentos, rastreabilidade do produto em toda cadeia produtiva, assim como
planos de manutencao de todos equipamentos utilizados na empresa que estejam direto
ou indiretamente ligados a produgdo. Organizacao, respeito ao meio ambiente, limpeza
do local de trabalho, seguranca e preservagdo da saude dos funciondrios também sao

levados em consideragao.

Todos esses controles foram identificados nas empresas que estdo certificadas A, em

organiza¢do nas empresas B e ndo elaborados ou atendidos nas empresas C.

A norma (NBR ISO 9001, 2000) determina no item 8, que haja mecanismos para
medigdes, andlise de melhoria e controles do produto com a implementagdo de
processos necessarios de monitoramento, assim como, comprovacao da conformidade e

melhoria continua do produto e do sistema de gestdo da qualidade. Para esta etapa sao
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necessarias as implantagdes de procedimentos em todos os setores, instrugdes de
trabalho e controles essenciais de funcionamento € monitoramento dos equipamentos ¢
da matéria-prima para que haja continuidade no processo da qualidade. Da mesma
forma, PALADINI (1995), salienta o controle estatistico determinando as zonas de

normalidades e anormalidades dos produtos, durante as etapas de fabricacao.

O requisito nimero 5 do Check List especifica o controle sistematico, pelo laboratorio
da fabrica, do produto acabado, sua liberacdo para venda ou reprovagdo. Leva-se em
conta também, de que forma estd definida a segrega dos produtos ndo-conformes ou
produtos rejeitados, retrabalhados ou reparados e, assim como as estatisticas de toda

perda nas diversas etapas da produgao.

Foram considerados, nas empresas A, os controles para essas agdes de rastreabilidade
dos produtos, em quais situagdes adversas se apresentavam, quanto a sua fabricacdo e
selecdo. Nas empresas B, foram identificadas a implanta¢do desses controles e aquelas
em fase de implementacdo; ja nas empresas C, ainda ndo constavam controles dessa

natureza, apenas informacgdes e conhecimentos informais quanto a sua necessidade.

A norma (NBR ISO 9001, 2000) determina, nos requisitos 8.2.4 ¢ 8.3, o monitoramento
e controle do produto ndo-conforme visando a um processo de rastreabilidade para
identificar o atendimento aos requisitos da norma por meio de critérios de aceitag@o
com a manutencdo de registros. Os produtos ndo-conformes deverdo estar

documentados, identificados e controlados, quanto a segrega, uso e destino.
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6.2 Analise dos ensaios laboratoriais

Neste trabalho, os ensaios laboratoriais da massa e do produto acabado foram
executados no laboratdorio do CCB, pelo pesquisador, com o objetivo de se averiguar a
qualidade das matérias-primas utilizadas para a confec¢do da telha ceramica fabricada

pelas empresas que participaram desta pesquisa.

Por meio dos ensaios de caracteriza¢do das argilas ¢ que se pode definir como e o que
produzir, o processo produtivo a ser aplicado, e os cuidados quanto a preparacdo da
mistura da massa e os ciclos de secagem e queima. A base de defini¢des quanto a
aplicabilidade das argilas, deve ocorrer em laboratorio, reproduzindo-se aquilo que se
pretende realizar em escala industrial. Além desse propdsito, os ensaios devem ser
rotineiros como funcdo de controle sobre as matérias-primas a serem utilizadas,
mantendo-se assim, a qualidade do produto final. Para tanto, se faz necessaria a
aplicacdo de procedimentos para o controle, além do dominio de alguns conceitos sobre
a formacao de amostras, visando garantir a confiabilidade dos resultados finais obtidos
(VILLAR, 1988, CHIARA et al, 2000). Nesse contexto, ocorreu 0 mesmo com O

controle do produto acabado.

6.2.1 Controle tecnologico da matéria-prima

Observa-se que todas as empresas deste estudo atingiram a conformidade nos ensaios

pertinentes as normas NBR 6220, que diz respeito as massas constituidas pelas argilas
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que as companhias utilizaram para a fabricagdo de seus produtos. Os resultados

encontrados estavam dentro do intervalo admitido.

Segundo as normas ISO 9000 (2000) e NBR 6220 (1980) estabelece-se que a Absorc¢ao
de dgua dessa massa para a fabricacdo da telha cerdmica vermelha ¢ de no maximo 20%
e como descreve o IPT (1986) essa absor¢do € o quociente entre a massa de agua

absorvida pela argila e a massa de argila seca.

Em relacdo aos ensaios de Retragdo na secagem da massa, a empresa A(1) apresentou
valor um pouco acima do limite com 6,21%, assim como, as empresas B(1 e 2) com
6,70 e 6,10% respectivamente, havendo necessidade de controles mais eficientes da
mistura das argilas, com aplicacdo de plastificantes ou desplastificantes para
equilibrarem o comportamento da retragdo da massa, tornando-as menos plasticas. As
demais empresas cumpriram os limites de retragdo de suas massas, muito embora,
algumas, ndo apresenta esse tipo de controle, nem cultura para essa forma de pesquisa,
aplicando métodos de “tentativas e erros” na mistura das argilas, ou adquiriam os

insumos, por tradi¢ao de fornecedores das matérias-primas de suas respectivas regioes.

Nos resultados dos ensaios de retragdo na secagem da massa a 110° C, o valor limite de
secagem ¢ de 6% de teor de 4gua presente na massa podendo, a partir dai, surgirem

deformagdes e trincas (IPT, 1986; MAS, 2002).

Quanto aos ensaios de Retracdo na queima dos corpos-de-prova da massa, as empresas
A(1, 2 e 3), B(1 e 2) apresentaram valores superiores aos limites recomendados, sendo
necessario, maior controle quanto as possiveis variagdes que poderiam ocorrer na massa
e, conseqiientemente, na defini¢do dos moldes de prensagem das telhas. As demais

industrias obtiveram os valores dentro dos limites preconizados.
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Os resultados dos ensaios de retragdo na queima dos corpos-de-prova da massa a 900° C

sdo importantes pois € nessa fase que acontece a variacdo dimensional do produto.

A argila caulinita, mais encontrada e utilizada no Estado de Sao Paulo, pode apresentar
uma retracao na queima, entre 2 a 17%, porém nao deve exceder a 8% ¢ a somatoria da
retracdo, na secagem e queima, nao deve ser superior a 12% (IPT, 1986; MAS, 2002).
Se esses valores de retragdo nao forem observados irdo prejudicar o ajuste da massa nos
moldes de prensagem da telha. Esses moldes s3o definidos a partir da retragdo constante
da massa, para que cumpram as normas quanto ao dimensional. E nessa fase onde reside
uma das maiores dificuldades das fabricas ceramicas certificadas, a caminho da
certificagdo e nao certificadas, quando n3o possuem procedimentos ¢ controles
essenciais, constancia de fornecedores de argilas, assim como estudos de caracterizagao

dessas matérias-primas (VILLAR, 1988, CHIARA et al, 2000).

Em todo processo produtivo da ceramica estrutural vermelha, ¢ necessaria antes da
aquisicdo e exploracdo de uma jazida uma andlise de caracterizacdo das argilas
envolvidas no processo, para que se obtenha conformidade do produto acabado,

economia de energia, aproveitamento eficaz da mao-de-obra e auséncia de desperdicios.

As empresas A(l, 2 e 3), B(1 e 2) apresentaram valores de perda ao fogo, mais
elevados, exigindo controles mais rigorosos para com a presenga de componentes
diversos e nocivos, presentes nas massas. Pelo fato de existirem controles sistematicos
j4& implantados nessa importante etapa, essas ceramicas sabiam como solucionar o

problema, com adi¢do de desplastificantes.

Os ensaios realizados com as massas em relacdo a perda ao fogo por calcinagdo dos corpos-de-
prova, devem ser realizados junto com os ensaios de retracdo, apos a queima a 900° C. Uma alta

perda ao fogo demonstra a presenga de matéria organica e de calcario, podendo ser eliminados e
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neutralizados na etapa de moagem, por meio de controles até se chegar a niveis baixos de vazios
na massa, que contribuem com a absor¢ao elevada e conseqiiente enfraquecimento do produto

final (IPT, 1986; MAS, 2002).

As matérias-primas ricas em argilas (materiais gordos) permitem a obtengdo de
produtos com boa qualidade. Na producdo industrial, onde se admite uma suficiente
margem de erro, seja pela inconstincia da matéria-prima, ou pela ocorréncia de
eventuais deficiéncias funcionais e de organizagdo, torna-se necessaria a utilizagdo de

matéria-prima de maior trabalhabilidade.

Muitos dos requisitos comercialmente exigidos, como cor, dimensional e queima
uniforme, podem ser alcangados. Desse modo, ¢ recomendado o uso de
desplastificantes, para se conseguir abaixar a plasticidade da massa ou eventuais
presencas de matérias organicas ou componentes nocivos como os carbonatos, sulfatos e
sulfetos. Os desplastificantes, geralmente, sdo constituidos de granulos que permanecem
inertes na fase de secagem, os quais, reagem na fase de queima com a massa formando
novos componentes. Geralmente sdo utilizados desplastificantes como a areia de
granulometria compreendida entre 50 e 500 micron (deve-se evitar o uso de areias com
alto contetido de carbonatos), e “chamota” de granulometria compreendida entre 80 e
800 micron; os quais possuem um comportamento inerte na secagem. Ap6s um periodo
de seis meses a dois anos de descanso, as condi¢des tornam-se favoraveis para iniciar a

fase de preparacao da massa ceramica (IOSHIMOTO e THOMAZ, 19--).

As demais massas das outras empresas analisadas tiveram valores baixos.
Provavelmente, deve-se ao fato dos fabricantes fazerem compra de argilas por tradi¢do

ou recomenda¢do baseada em experiéncias anteriores ou da utilizagdo na mistura, de
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certas argilas, cujas jazidas estdo localizadas nas imediacdes das industrias e se

aproximam da conformidade dos produtos finais.

Todas as empresas que fazem parte dessa pesquisa, atenderam as recomendacdes da
norma vigente (NBR 6462, 1987), obtendo valores acima do recomendado, nos ensaios
de resisténcia a flexdo a 900° C, onde a massa dos corpos-de-prova deve resistir para
uma conformagdo de telhas ceramicas, uma ruptura em torno de 6,5 MPa depois de
calcinada. Na fase de secagem a 110° C, a ruptura desse mesmo corpo-de-prova devera

ficar em torno de 3,0 MPa (SANTOS, 1992).

Novamente, todas as empresas estudadas tiveram valores normais quanto ao ensaio de
impermeabilidade nas massas dos corpos-de-prova, recomendada pela norma NBR
8048/85 que determina a execugdo por meio de um tubo transparente o suficiente para
formar uma coluna d’agua de 250 mm, fixado na face exposta e superior do corpo de
prova. Apos deixar o sistema em repouso por 24 h, em ambiente coberto e ventilado,
analisar a face inferior do corpo-de-prova. Caso tenham ocorrido manchas, caracteriza-
se conformidade; quando ha formacdo de gotas ou vazamentos, caracteriza-se nao-

conformidade na massa (GIBERTONI, 2001).

6.2.2 Controle tecnologico do produto acabado (NBR 13.582, 1997)

Todas as empresas, que fazem parte desta pesquisa, atenderam as recomendagdes da
norma vigente quanto aos ensaios realizados nos produtos acabados com relagdo a
absorc¢do d’agua (NBR 8947, 1985) que estabelece o valor de 20% de absor¢do maxima

para as telhas francesas e de 18% para as telhas romanas e similares.
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Igualmente, para os ensaios de resisténcia a flexdo, todas as empresas cumpriram as
recomendacdes da norma (NBR 6462, 1987) que estabelece para as telhas francesas,
uma carga de ruptura igual ou superior a 7,0 MPa e paras as telhas romanas e

semelhantes, igual ou superior a 13,0 MPa.

Nos ensaios de impermeabilidade nos produtos acabados, as fabricas de ceramicas deste
estudo, atingiram a conformidade do produto. Como recomenda a norma NBR 8948
(1985) o ensaio deve ser executado exatamente como o da massa. Por meio de um tubo
transparente o suficiente para formar uma coluna d’agua de 250 mm e fixado na face
exposta as intempéries e superior da telha deixada em repouso, em ambiente coberto e
ventilado. Ap6s 24 h, analisar a face inferior da telha, caso tenham ocorrido manchas,
caracteriza-se conformidade e quando houver formagdo de gotas ou vazamentos,

caracteriza-se nao conformidade do produto.

Com relagdo aos ensaios de dimensional, segundo as normas NBR 8038 (1985) somente
as empresas A(l, 2 e 3), que estdo inseridas no sistema da qualidade, obtiveram
conformidade de seus produtos, devido aos procedimentos e controles constantes ja
implantados e implementados. As demais empresas analisadas ndo obtiveram
conformidade. Estas devem inserir os controles essenciais para ajustarem,
principalmente, a mistura das argilas com adi¢do de plastificantes ou desplastificantes.
Devem também, observar a partir dai, as retragdes de secagem, queima e perda ao fogo, para
ndo ultrapassar os porcentuais recomendados pelo IPT (1986). Em seguida, devem definir os
moldes da prensagem para que quando os produtos passarem pela fase de secagem e queima,

obtenham as dimensdes corretas segundo as normas NBR 8038, 1985.

Foram analisados os processos de rastreabilidade estampado nas telhas cerdmicas

colhidas nas industrias ceramicas desta pesquisa e, observou-se que, nos produtos das
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empresas A(1l, 2 e 3) e Bl apresentavam identificacdo no verso da telha permitindo
promover completa rastreabilidade do produto como data de fabricagdao, niimero da
prensa e do forno. Dados esses, que fazem parte integrante do sistema da qualidade,
uma vez que, consegue-se, a qualquer tempo, obter informacgdes € conhecimento, quanto
ao processo de fabricagdao pelo qual foi submetido. Uma vez tendo sido entregue ao
consumidor final e, com o uso surgirem patologias, havera a possibilidade de serem
identificadas consultando-se os controles dos ensaios laboratoriais realizados por

amostragem, nos produtos deste lote, no dia da fabricagdo.

6.3 Proposta de fluxograma de diagnostico para a avaliacao da conformidade da

telha ceramica estrutural vermelha

No prosseguimento da pesquisa serdo sugeridas agdes pontuais para as empresas que

apresentaram dificuldades visando otimizar a operacionalidade do processo ou parte dele.

O método proposto para a avaliagdo da conformidade da ceramica vermelha foi
desenvolvido com o auxilio da revisdo da literatura, dos resultados obtidos pela
aplicacdo do Chek List do CCB e ensaios pertinentes da matéria-prima ¢ do produto

acabado, os quais permitiram inter-relacionar as etapas e atividades deste estudo.

Optou-se, também, pela integragdo de alguns instrumentos aplicados no sistema de
qualidade objetivando a simplificagdo e adaptacdo com a realidade das micro e
pequenas empresas, em especial, nas empresas que ndo iniciaram a implanta¢do do

sistema da qualidade, proporcionando a melhoria continua do produto.

Salienta-se, também, que o fluxograma proposto € o principal produto deste trabalho,

sendo que o mesmo permeia os conceitos das normas ISO 9000 (2000) no que se refere
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a implantagdo de procedimentos e controles funcionais especificos, visando a

conformidade da telha ceramica vermelha

6.3.1 Instrumentos utilizados para elaboracio da proposta do fluxograma de

diagndstico.

Entre os instrumentos para a elaboracao da proposta do fluxograma de diagndstico estdo
os diagramas de causa-elaborado por ISHIKAWA (1986) e utilizado por MITIDIERI
FILHO e IOSHIMOTO (1986), onde fizeram englobar as causas que afetam a
conformidade do produto cerdmico (Figura 54). Iniciam pela conforma¢do da matéria-
prima com a escolha da jazida, a forma de extracdo, a execu¢do do empilhamento, a
mistura em camadas e, principalmente, o transporte. Nessas etapas deverdo ser
observados todos os procedimentos necessarios, controles e pesquisas para evitar perdas

durante o desenvolvimento do processo produtivo.

A segunda ferramenta utilizada para a proposta do fluxograma de diagndstico ¢ o
método desenvolvido para a avaliacdo da conformidade em produtos ceramicos, o
Fluxograma desenvolvido por OLIVEIRA (1995) (Figura 55) que pode ser consultado e

aplicado durante o trabalho de auditoria ou diagndstico.
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Figura 54. Diagrama de causa e efeito elaborado por ISHIKAWA (1986) e utilizado por

(MITIDIERI FILHO e IOSHIMOTO, 1986)
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Figura 55. Fluxograma das etapas e atividades envolvidas na avaliagdo da
conformidade do processo produtivo da telha ceramica vermelha
(OLIVEIRA, 1995).

A seguir, apresenta-se a proposta do fluxograma de diagnostico que podera servir como

uma nova ferramenta para facilitar a rastreabilidade dos pontos falhos do processo de

producdo dos produtos ceramicos.

6.3.2 Fluxograma de diagnéstico proposto

Por meio dos resultados obtidos e a partir das andlises realizadas foi possivel elaborar
um fluxograma de diagnostico que integra a avaliagdo e proposi¢ao do empreendimento,
visando a otimizacdo do sistema da qualidade em busca da melhoria continua do
produto.

Este fluxograma permite sugerir procedimentos para a otimizacdo dos processos da
matéria-prima e fabricagdo de telha ceramica vermelha, em especial, nas empresas que

ndo iniciaram a implantagdo do sistema da qualidade.
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A claboracao desta ferramenta levou em consideracdo as analises realizadas nesta
pesquisa considerando ainda as questdes discutidas na revisao da literatura.

Salienta-se também que este instrumento proposto ¢ o principal produto deste trabalho,
sendo que o mesmo permeia os conceitos das normas ISO 9000 no que se refere a
implantacdo de procedimentos e controles funcionais especificos, visando a
conformidade da telha ceramica vermelha.

A consulta ao “Fluxograma de Diagnostico” permite investigar o nivel de
comprometimento da conformidade do produto ceramico. Para tanto, adotaram-se os

seguintes niveis:, alto, médio e baixo comprometimento, sendo que cada nivel indica o

tipo de atencdo e cumprimento das agdes corretivas necessarias a serem elaboradas e
implementadas. O alto comprometimento com a qualidade e conformidade, indica que
ha rastreabilidade do processo e, que, apresenta planos de corregdes € manutengdes
preventivas suficientes para reabilitar o produto ceramico em questdo. O médio
comprometimento indica a necessidade da manutencdo corretiva imediata devido a
possibilidade da presenca de nao-conformidade e o baixo comprometimento indica a
necessidade de replanejamento, reestruturagdo e agdo corretiva imediata pela presenga
de ndo-conformidades severas no produto ceramico.

Com a aplicacdo dos procedimentos concentrados no fluxograma de diagndstico ¢
possivel, por exemplo, identificar e classificar as argilas adequadas que compordo a
mistura empregada na fabricacdo de telhas ceramicas. Da mesma forma, todas as etapas
do processo produtivo da telha ceramica vermelha podem ser verificadas,
individualmente ou em conjunto, facilitando a rastreabilidade do processo de producdo a
partir dos resultados obtidos. Privilegia também, as condi¢des de producdo, uma vez
que baliza a existéncia ou nao, de procedimentos necessarios, instrugdes de trabalho e

controles essenciais.
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Este programa ¢ composto por avaliagdes, decisdes, atividades que ressaltam
determinadas proposicdes a serem realizadas pelos ceramistas para a conformacdo do
produto. Pode-se também, identificar na empresa, dificuldades pontuais na
caracterizagdo das argilas quanto as suas propriedades quimicas, fisicas, mecanicas e
organicas que compdem a mistura empregada na fabricacdo das telhas ceramicas.
Enfatizam os pontos de interface da preparagao da massa/mistura como a produgdo e
demais etapas, promovendo prontas orientacdes, principalmente, quando nao houver
procedimentos e controles presentes. As orientagdes aparecerdao no fluxograma, quando
estiver no formato eletronico e for acionado, identificando por meio do “sim” ou do
“ndo”, o correto cumprimento dos procedimentos ou controles pertinentes as etapas que
estdo sendo investigadas. As perguntas serdo formuladas dentro das normas técnicas e
Check List de diagndstico, segundo a necessidade de desenvolvimento de cada setor e
etapa do processo produtivo, sera descrita a acdo que deve ser tomada para que o
produto chegue conforme no final da produgao.

Pode-se dessa forma, afirmar sua importancia e aplicacdo nas micro € pequenas
empresas, para que possam competir igualmente no mercado, uma vez que passam
constantemente por situacoes financeiras dificeis, devido aos produtos de ma qualidade
que produzem e a concorréncia predatoria existente entre elas.

A seguir apresenta-se o fluxograma de diagndstico que podera servir como uma nova
ferramenta para facilitar a rastreabilidade dos pontos falhos do processo de producao
dos produtos ceramicos. Foi dividido em etapas e atividades a serem desenvolvidas

pelos ceramistas, para se atingir a qualidade do produto.
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ETAPAS FLUXOGRAMA ATIVIDADES
INiC1O

\T/ 1.Para desenvolver o sistema da
qualidade a  empresa  deve
implantar e implementar o setor e

1 manter a sua continuidade.
2.A empresa possui um responsavel

: . 7

ETAPA 1 pelo sistema da qualidade?

Implantagdo do Sistema da
Qualidade.

Defini¢do quanto a
responsabilidade da
administragdo pelo sistema da
qualidade.

3.Orientagdo para essa etapa.

4.Definir todos os procedimentos
necessarios para a elaboragdo do
sistema da qualidade.

5.A empresa deve implantar a politica
da qualidade, manual da qualidade,
lista mestra, procedimentos
instrugdes de trabalho e controles
documentados, para que o processo
tenha rastreabildade e garantia da
qualidade continua do produto
final.

ETAPA 2
Procedimento para Aquisi¢ao.

Existéncia de contratos,
acordos, normas para os
fornecedores dos insumos
basicos.

6.A empresa mantém contratos dos
insumos bésicos com 0s
fornecedores, de que forma?

7.Orientagao para essa etapa.

8.A empresa deve avaliar
procedimentos de aquisi¢ao.

9.A implantagdo dos controles de
aquisicdo dos insumos como,
argilas, lenha, gas e outros devem
ser bem definidos para garantir a
continuidade do processo, da
qualidade do produto, sem que haja
interrupgdes desses fornecimentos.

seus

ETAPA 3

Matéria-Prima
Controle e ensaios tecnoldgicos
das argilas

10.Cumpre todos os ensaios nesta
etapa inicial de aquisi¢ao?

11.Orientagdo sobre este processo e
reavaliacdo desta etapa.

12.Redefinir ~ procedimentos  de
aquisi¢do da argila.

13.A empresa deve realizar os
ensaios necessarios nas argilas para
conhecer seu  potencial e
caracteristicas em  laboratorios
especializados antes de adquiri-las.

14.Conector entre paginas.

CONTINUA
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CONTINUACAO

ETAPA 3.1

Controle e ensaios tecnologicos
das argilas e protegdo dos
estoques junto as jazidas,
sazonamento, antes da
aquisicao.

14.Conector entre paginas.

15.Mantém controle da lavra antes da
aquisi¢ao?

16.0Orientagdes sobre os processos e
desta etapa.

17.A empresa deve rever sempre o
procedimento para o controle da
lavra.

18.Quando a empresa adquirir ou
explorar jazida de argilas, deve
definir o empilhamento das
mesmas em areas proximas as
mesmas , assim como, o periodo de
sazonamento de 6 meses e a
eficiéncia da mistura das argilas.

ETAPA 3.2

Existéncia de esteira dosadora
com velocidade controlada para
a abertura das comportas do
caix@o alimentador das espécies
distintas de argilas envolvidas
na mistura.

19.Mantém o trago da mistura,
executando ensaios constantes de
retracdo, resisténcia mecanica e
controle de umidade no caixdo
alimentador?

20.Orientagdo para a realizagdo de
ensaios constantes da mistura para
a produg@o.

21.A empresa deve avaliar o periodo
de estocagem, assim como,
constante movimentagdo e rodizio
da mistura.

22.Ao chegar do sazonamento deve-
se estocar a mistura em local
coberto protegendo das intempéries
por mais 6 meses antes de ser
levada a producdo. Ter controle
constante com ensaios de umidade,
retracdo, flexdo e alimentador, para
que haja o equilibrio dos
equipamentos na conformagao.

ETAPA 3.3

Controle do processamento do
equipamento desintegrador.

@

SIM

25

=@

23.A empresa controla o equipamento
desintegrador ?

24.0Orientagdo sobre esse processo e
reavaliacao desta etapa.

25.Avaliar corretamente o
procedimento
26.Verificar ~ periodicamente  os

corpos moedores desintegradores
por meio de planos de manutengao,
para nido haver comprometimento
do processo produtivo com subitas
paralisacdes.

27.Conector entre paginas.

CONTINUA
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CONTINUACAO

ETAPA 34

Controle do processamento do
equipamento de moagem.

Avaliagao da integridade e da
umidade da mistura nesta etapa
de producao.

27.Conector entre paginas.

28.A empresa possui um plano de
manuten¢ao para os equipamentos
de moagem ?

29.0rientagdo para esta etapa.

30.A empresa deve avaliar a
importancia de se registrar a
manutengdo preventiva e periodica
desse equipamento.

31.Essa operagdo visa prever o tempo
de desgaste, prévia retifica ou
substituicdo de pecas, para ndo
comprometer a produgdo com
subitas paralisagoes.

ETAPA 3.5

Emprego do eletroima,

a utilizacdo deste equipamento e
avaliar sua integridade em plano
de manutencao.

32.A empresa possui 0 equipamento,
eltetroima?

33.0rientagdo para o emprego desse
equipamento.

34.Deve ser avaliada a importancia
da utilizagdo do eletroima sobre as
esteiras.

35.Esta operagdo visa proteger os
equipamentos de moagem e
desintegracdo e laminagdo das
argilas, para que ndo ocorra a
passagem de corpos metalicos e
danifiquem os equipamentos.

ETAPA 3.6

Controle do processamento do
equipamento misturador ¢ a
umidade da mistura na fase de
producdo dos produtos.

36.Faz controles dos componentes do
misturador, bem como,
manutengdo preventiva periddica?

37.0rientagdo sobre esse processo e
reavaliagdo desta etapa.

38 Nesta ectapa a empresa deve
controlar os equipamentos do
misturador, quanto a  sua
integridade, com plano de
manutengdo preventiva.

39.0 misturador deve passar por
manutengdo constante para que a
massa seja bem uniformizada e
haja melhor ligacdo dos grdos das
argilas. A umidificagdo ideal de
trabalho, ndo sobrecarrega nem
compromete o desempenho de
produgdo da extrusora (maromba).

40.Conector entre paginas.

CONTINUA
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CONTINUACAO

ETAPA 3.7

Controle do equipamento
laminador.

Avaliacao da integridade dos
cilindros, abertura entre eles e a
umidade da mistura.

+«(&]

SIM

43

40.Conector entre paginas.

41.Faz controles dos componentes do
laminador, bem como, manuten¢ao
preventiva periodica?

42.0Orientacao sobre esse processo e
reavaliacdo desta etapa.

43-Nesta etapa a empresa deve
avaliar os planos de funcionamento
dos equipamentos de laminagao.

44.Apo6s a massa ter sido
uniformizada e umidificada pelo
misturador ¢ homogeneizada, para
se evitar perdas na produgao
tornando-se mais leve para nao
sobrecarregar a extrusora
(maromba).

ETAPA 4

Controle de qualidade
documentado do processo de
extrusdo. Instruc¢des de trabalho
disponiveis.

Conformagdo, umidade do
material, vacuo, desgastes dos

moldes e planos de manutencgao.

47

45.A empresa mantém instrugdes de
trabalho disponiveis e controle,

plano de manutencio do
equipamento de extrusdo
(maromba)?

46.0rientacao sobre esse processo.

47.Faz-se necessaria a avaliacdo desta
etapa.

48.A empresa deve controlar o vacuo
na extrusdo para a eliminagdo de
bolhas de ar presentes na massa,
umidade e viscosidade para que
ndo haja diferenga de velocidade
no escoamento pela boquilha, da
parte central da massa em relagao
as laterais, que podem contribuir
com deformagdes indesejadas.

ETAPA 4.1

Controle da cortadeira da massa
extrudada, seja manual ou
automatica.

M

49.S3o mantidos controles e planos
de manutenc¢ao do equipamento de
corte?

50.Orientagdo sobre esse processo e

etapa.
51.Ao ser extrudada, a massa
transforma- se em bastdo que

devera sofrer um corte controlado,
na dimensdo exata para ser enviado
a prensagem, segundo a
necessidade que a forma do
produto exija.

52.Dessa forma, ¢ necessario que haja
boa compactacdo e auséncia de
desperdicios com rebarbas.

53.Conector entre as paginas.

CONTINUA
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ETAPA 4.2

Controle das prensas.

53.Conector entre paginas.

54.Sa0 mantidos os controles e plano
de manutencdo da prensa?

55.0rientagdo sobre esse processo.

56.A empresa deve sempre avaliar
esta etapa com planos de
manutengdo e controles.

57.Apdés o corte dos bastdes, estes
devem ser transportados as prensas
automaticas onde sofrerdo a
moldagem das telhas. E necessario
que haja controle de pressdo e seu
perfeito funcionamento, evitando-
se  enfraquecimento ou ma
conformagao dos produtos.

ETAPA 43

Controle da fase de secagem

58.Sdo mantidos controles
documentados da temperatura e
planos de manutengao dos
equipamentos de secagem?

59.0rientagao sobre esse processo.

60.A empresa deve avaliar essa etapa
com planos, procedimentos e
controles documentados.

61.Apos a prensagem das telhas devem
ser transportadas as areas de
secagem, sejam em  secadores
estaticos, em vagonetas aos secadores
semicontinuos ou continuos, todos os
equipamentos envolvidos nesta fase
devem possuir seu plano de
manutengdo  preventivo. E  de
fundamental importancia, o controle
das temperaturas e umidade, para
que, no final da secagem, os produtos
ndo se apresentem com umidade
acima de 3% propiciando trincas,
deformagdes e perdas na queima.

ETAPA 44

Controle da fase de queima do
produto

62.Ha controle documentado desta
etapa de queima, das temperaturas,
do ciclo de com termo pares, da
umidade e consumo de energia
(elétrica, gas ou lenha) ?

63.0rientagdo  queima sobre o
processo desta etapa.

64.A avaliacdo desta etapa ¢ de
extrema importdncia para 0
processo da qualidade do produto.

65.Quando a umidade dos produtos
atingir o porcentual adequado na
fase de secagem deve ser
distribuido dentro do forno de tal
forma a obedecerem ao ciclo de
queima equilibradamente em todas
as etapas da queima controladas
por termo-elementos. A
distribuicdo eficaz da carga dentro
do forno produz efeito positivo e
qualidade do produto.

66.Conector entre paginas.

CONTINUA
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66.Conector entre paginas

67.A empresa possui planos de
manutengdo, limpeza, lay out,
organizagao da pista de producao?

68.0rientagdo sobre essa etapa.

NAO 69.A empresa deve avaliar essa etapa,
sua importancia para o

ETAPA 4.5 desenvolvimento a qualidade.
70.Nessa etapa ¢ necessario que haja
. preocupagdo constante quanto a
Controle (}a llmp ezaj e~ . SIM limpeza, organizagdo da pista e
manuten¢ao, disposi¢ao racional formatagio do lay out dos

dos equipamentos e /ay out da
pista de produgao. 69

equipamentos e ciclo de produgio
bem definido, para que haja
economia na producdo evitando
grandes  extensdes  entre  0s
equipamentos, desperdicios  de
materiais e emprego de mao-de-
obra desnecessaria.

71.A empresa possui equipamentos
de seguranga PPRA, SMSO, CIPA,
Mapa de risco, Quadro de risco,
Quadro de acidentes, EPI, EPC’s,
indices de acidentes?

72.0Orientagdo sobre essa etapa.

73.A empresa deve avaliar a
importancia dessa etapa no sistema

Controle de seguranga do 73 da qualidade.

trabalho dentro da fabrica. 74.Devem  existir controles de

equipamentos de seguranga, assim
como, utilizagdo para que se evite
acidentes de trabalho e venham a
comprometer a continuidade do
processo de produgéo e a qualidade
do produto.

ETAPA 4.6

NAO 75.A empresa mantém controle sobre
os componentes, detritos e emissao
de poluentes?

76.0rientagao sobre essa etapa.

77.A empresa deve avaliar essa etapa

SIM em atendimento ao sistema da

qualidade.

ETAPA 4.7 < 78.0s  controles de polue_nt.es

lancados em mananciais,
tratamento de esgoto e reciclagem

Controle de preservagdo do de 4gua sdo necessarios para a
meio ambiente. qualidade do processo de producio
e ndo haja paralisacdes repentinas
e, que, a qualidade de vida dos
trabalhadores na empresa seja
respeitada.
79.Conector entre paginas.

79
CONTINUA
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79.Conector entre paginas.
80.A empresa mantém graficos de

controles de produgao,
desperdicios e diagramas de causa
e efeito?

81.0rientagdo para essa etapa.

82.A empresa deve avaliar esta etapa
como um processo importante para
o sistema da qualidade.

83.E necessario haver controles
sistematicos por meio de graficos
estatisticos, fluxogramas de causa e
efeito, para se detectar as etapas
onde ha maiores desperdicios
servindo de material de analise
critica, para as agdes corretivas e
preventivas.

ETAPA 4.8

Controles de técnicas
estatisticas do processo
produtivo.

84.A empresa faz controles diarios
previstos pelas normas técnicas
brasileiras (NBR), resisténcia a
salinidade, envelhecimento e
durabilidade do produto acabado?

85.0rientagdo sobre o processo nesta
etapa.

86.A empresa deve avaliar os
controles do produto acabado.

87.Deve possuir equipamentos para o
controle diario do produto acabado,
antes do seu embarque ao
consumidor, com ensaios de
impermeabilidade, carga de

ETAPA 5

Controle de produto acabado 86

ruptura, absor¢ao d’agua, empeno,
dimensional, massa e inspecdo
geral do produto. A empresa deve
controlar o transporte dos produtos
acabados ndo liberados para
comercializagdo,  empilhamento,
aspecto visual, classificando-os e
identificando-os nas dreas de
armazenamento.

Y

88

NAQ 88.S30 feitas a selecio e a
identificagdio para a rastreabilidade
do produto acabado?

89.0rientagao sobre esse processo.

90.A avaliagdo desta etapa deve
cumprir as normas técnicas NBR

91.0 produto deve apresentar na sua

ETAPA 5.1 — face inferior todas as identificagdes

necessarias para que haja uma

90
Controle de rastreabilidade do pronta identificagdo e
rastreabilidade como, data de
produto acabado. fabricacio. ni
abricagdo, numero da prensa € o
forno de queima, para cruzar com o
controle da massa, conformagao
em todas as etapas de produgao.
92.Conector entre paginas.
E

CONTINUA
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92.Conector entre paginas.

93.A empresa possui planos de
calibragao rastreavel para
calibragao, identificagdo e historico
dos equipamentos de precisao de
controles do produto acabado?

94.0Orientagdo dessa etapa.

95.A empresa deve avaliar a
existéncia desse procedimento em
atendimento as normas NBR.

96.E necessério que exista planos de
rastreabilidade  de  calibragao,
identificagdo e  historico dos
equipamentos de medidas e ensaios
pertinentes ao produto acabado,
para que esse processo mantenha a
confiabilidade da qualidade do
produto final.

ETAPA 5.2

Existéncia de planos de
calibragao rastreavel pela RBC
(Rede Brasileira de Calibragao).

97.A empresa faz controles de
segrega para produtos ndo-
conformes e ou rejeitados,
retrabalhados e reparados, com
estatisticas?

98.0rientagdo para essa etapa.

99.A empresa deve avaliar os

Controle de produtos nao- glétodqs estabelecidos pelo sistema

a qualidade.

conformes, rejeitados, o 99 100.Para se detectarem as perdas, o
retrabalhados com estatisticas porcentual de cada classe ou a

de perdas. denominagdo  desses  produtos
estabelecidos pelo fabricante, faz-
se necessario que haja identificago
e controle, que irdo gerar
rastreabilidade e métodos
estatisticos.

ETAPA 5.3

* 101.A empresa mantém sistematica
NAO estabelecida para o planejamento e
execucao das auditorias internas?
102.Orientagdo para essa etapa.
103.Deve ser avaliada a necessidade
de implantagdo e implementacdo
SIM das auditorias internas para atender
o sistema da qualidade.
ETAPA 6 < 104.A_ empresa deve desenvolver as
auditorias internas estabelecendo
entre o0s setores avaliagdes

Existéncia de planos de reciprocas no sentido de ser
execucao de auditorias internas. avaliada a operacionalidade da
etapa através de outro setor
distinto. No final das auditorias
devem ser levados os resultados as
reunides de analise critica, para as

acoes de corregdo e prevengao.
105.Conector entre paginas.

=
>
n
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ETAPA 6.1

Existéncia de reunides de
analise critica para
levantamento das néo
conformidades e avalia¢ao das
acdes corretivas e preventivas.

SIM

108

105.Conector entre paginas.

106.A empresa faz reunides de
andlise critica?

107.Orientagao para essa etapa.

108.Deve ser avaliada a etapa de
reunides de andlise critica do
sistema da qualidade.

109.Devem ser realizadas reunides
periodicas para avaliar a qualidade,
os processos de  produgio,
manutenc¢ao estaticas e outros que
envolvem a eficiéncia do sistema
implantado e a continuidade da
qualidade do produto. Prover agoes
corretivas e preventivas quando

ETAPA 7

Existéncia de planos e execugao
de treinamentos.

identificadas as nao
conformidasdes.
110.A empresa desenvolve

treinamentos  planejados  com
sistematica estabelecida?
111.Orientacdo para essa etapa.

112.Ha necessidade de se avaliar a
importancia dessa etapa.

113.0 desenvolvimento dos
treinamentos seja setorial ou geral
sdo de extrema importdncia para
com a conformidade do produto
final, ajuste da  produgdo,
implementagdo do sistema da
qualidade na empresa,
entrosamento  operacional  dos
equipamentos e setores produtivos.

ETAPA 8

Existéncia de planos e execugdo
de Assisténcia Té¢nica aos
cunsumidores.

114.Existe forma de atendimento as
ocorréncias externas de apoio ao
consumidor?

115.0rientac@o para essa etapa.

116.A empresa deve avaliar esta
etapa como  um  Processo
importante de comprometimento
do sistema da qualidade.

117.Deve haver avaliagdes constantes
com relagdo a assisténcia técnica
ao consumidor, por meio telefonico
e visita no local de utilizagdo do
produto, para que o sistema da
qualidade implantado tenha
confiabilidade e reconhecimento
pelo publico consumidor.

118.Conector entre paginas.

CONTINUA
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118.Conector entre paginas.
119.A empresa desenvolve pesquisa

118
de novos produtos?
120.Orientacao para essa etapa.
121
23

121.Deve haver avaliagdes constantes
e estudos para essa etapa.

122.A empresa inserida no sistema da
qualidade deve buscar formas e
alternativas inovadoras, ndo apenas

ETAPA 9

>

Desenvolvimento de pesquisas, S

melhoria continua dos produtos,
novos design, parcerias com
instituigdes, revisao de normas, ! > pe

1movagoes tecnologlcas com

1
partl(:l.p %an em eventos e instituigoes e universidades,
EXpOSICOCS. atividades publicas, feiras,
demonstragdes, cursos e palestras,
para que haja constante a melhoria
continua do processo.
123.FIM.

M
(=)

no desenvolvimento de novos
produtos, mas, principalmente, na

evolugao do setor como, cria¢do de

normas técnicas, pesquisas de

Figura 56. Fluxograma de diagnostico.

A Figura 57, demonstra um exemplo da cesta de avaliagdo alimentada durante a
auditoria com a aplicacdo do fluxograma de diagndstico, em todas as etapas na industria
ceramica. Possibilitando assim, acumular a relagdo das orientagdes para as corre¢des €
ajustes, nas etapas que apresentaram dificuldades ou ndo-conformidades, como também,
salientar a pontuacdo parcial de cada etapa, subtotal e total geral, possibilitando
identificar e situar a empresa dentro do Sistema da Qualidade e sua condi¢do para a

conquista do certificado de qualidade do seu produto.

CESTA DE AVALIACAO

ETAPAS ORIENTACOES PARA CORRECAO PONTUACAO
Etapa -1 Orientagdo para a corre¢ao ou ajuste desta| ETAPA | SUBTOTAL
Implantagao do etapa, segundo a pontuagdo adquirida pela 6 6
Sistema da empresa durante a auditoria.
qualidade
Etapa —2 Quando houver nota 10, ndo havera
Procedimento necessidade de orientagdo 10 16
para Aquisi¢do
Etapa —3 Parabéns ) T
Matéria-prima
TOTAL GERAL 26

Figura 57. Cesta de avaliagao.



7. CONCLUSOES

Segundo os objetivos deste trabalho, os resultados obtidos com a aplicagdo do
instrumento Check List do Centro Ceramico do Brasil durante as visitas as empresas
ceramicas que participaram desta pesquisa, os ensaios laboratoriais realizados nas

massas de argilas e os produtos acabados, chegou-se as seguintes conclusdes:

e ¢ importante realizar a implantagdo do Sistema da Qualidade em todas empresas,
principalmente, nas micro e pequenas, com a ado¢do das normas NBR ISO 9001
(2000), com o envolvimento da alta administragdo em todos os setores, fomentando
incentivo e entusiasmo, disponibilizando recursos, assim como, ado¢do de um

responsavel pelo gerenciamento da qualidade visando a continuidade desse sistema;

e os controles de aquisi¢do das matérias-primas e dos insumos basicos devem ser
valorizados para o sistema da qualidade implantada. A auséncia desses controles e a
inconstancia de fornecedores desses insumos comprometem o processo produtivo e,

conseqlientemente, a qualidade do produto final;

e ficou constatado que as empresas que possuem laboratorios internos para os
controles de suas massas e produto acabado, ja inseridas no sistema da qualidade,

obtiveram melhores resultados e produtos conformes no final da producao;
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¢ fundamental a etapa de preparacdo da massa, da mistura correta das argilas
envolvidas e analisadas em suas condi¢des fisicas, quimicas e organicas, assim

como das fases de produgdo, secagem e queima do produto;

os treinamentos sdo de fundamental importancia para que haja, em cada setor, o
envolvimento de varias pessoas para a realizacdo de um mesmo procedimento, com

o intuito de se garantir a ndo interrupgao;

¢ necessaria a execucdo de auditorias internas realizadas entre setores distintos para
a operacionalizag@o dos procedimentos como avaliagdo, analises criticas, para serem

tomadas decisoes, agdes corretivas e preventivas das distorgoes encontradas;

as pequenas € micro empresas tém maiores dificuldades na implantagdo do sistema

qualidade;

¢ fundamental para o sistema da qualidade que esteja estabelecida a assisténcia

técnica ao consumidor;

a partir das analises realizadas foi possivel desenvolver o fluxograma apresentado
que permite a aplicacdo do sistema da qualidade do processo produtivo da telha

ceramica vermelha a realidade das micro e pequenas empresas;

visando a certificagdo da qualidade Propde-se ao Centro Ceramico do Brasil e a
Comissao Julgadora para a certificacdo da qualidade, que sejam feitas alteragdes no
Check List e no peso atribuido as formulas de pontuagdo, no sentido de aplicarmaior
valor no peso relativo aos itens de controles da matéria-prima e treinamento. Uma
das principais etapas do processo produtivo, para se chegar a conformidade da telha
ceramica, reside, principalmente, na caracterizagao, homogeneizagdo correta das
argilas envolvidas e outros componentes, na massa final. Para se obter bons

resultados, qualidade e economia, em todas as etapas e processos de fabricacdo, sao
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necessarios, o envolvimento e cooperacao de todos os integrantes. Isso sO se atinge
com um bom programa de treinamento visando, principalmente, reduzir os custos
com a implantagao desse sistema. Propor ainda, quando for realizada a auditoria em
uma industria ceramica e, avaliando-se cada etapa do setor produtivo e
organizacional, que seja atribuida pontuagdo inteira determinada no Check List (0,
4, 6 ou 10). Sugere-se, portanto, a pontuagdo de 10 pontos, quando houver alto
comprometimento da empresa com a qualidade, 6 pontos, quando houver médio
comprometimento, 4 pontos, quando houver baixo comprometimento e zero ponto,
quando nada houver. Nao podendo, desta forma, existir pontos intermediarios, cuja
interferéncia ndo represente envolvimento psicoldgico, julgamento ou opinido
pessoal do auditor na sua avaliacdo. Assim, essa avaliacdo de pontos inteiros,
atribuida a cada etapa visa a imparcialidade do perito e uniformizacdo da pontuagao

para todas as empresas.

7.1 Sugestoes para o prosseguimento da pesquisa

A presente pesquisa forneceu um panorama sobre a producdo de componentes da
ceramica estrutural vermelha, em especifico, a telha ceramica vermelha. Neste estudo
verificou-se a importdncia da implantagdo e implementagdo de procedimentos
especificos para otimizar as principais etapas dos processos produtivos, em especial, nas
micro € pequenas empresas, as quais ndo possuem acesso a tais ferramentas. Neste
sentido, ha outros aspectos que poderdo ser desenvolvidos em futuras pesquisas, entre

os quais destacam-se:

e transformac¢do do fluxograma de diagndstico proposto para meio eletronico;
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e adequacdo do presente instrumento para os demais componentes de ceramica

estrutural vermelha, como blocos, lajotas, manilhas, entre outros.



ANEXO

Instrumento de coleta de dados Check List (CCB) utilizado nesta pesquisa.

REQUISITOS AVALIAGAO
1. z = =
SISTEMA DA QUALIDADE E RESPONSABILIDADE DA CR'TER'O(%':,Ang)NTUAgAO Pontuacao
ADMINISTRACAO
11 Completa 10
Como esta estruturado o setor da qualidade responsavel pela Em florr?adgéo 6
implementagdo e manutengéo do sistema da qualidade? (implantado)
Embrionaria 4
Definida e
. 10
implementada
1.2 L - . L _ Descrita nos 6
Esta definida a responsabilidade e autoridade — descrigao de fungéo? | procedimentos
No organograma 4
Por escrito, divulgada
aos clientes e 10
1.3 colaboradores.
Ha uma politica da qualidade da empresa, constante em documentos | Por escrito, divulgada
escritos da diregao, divulgada aos clientes e colaboradores? somente aos 6
Consta em documentos escritos da diregéo de forma: colaboradores.
Verbalmente para os 4
colaboradores.
Conforme 1ISO 9000 10
14 Coleta d
Existe um Manual da Qualidade? o %’i‘ria nte 6
Consta de documentos escritos de forma. procedimentos
Embrionario 4
15 Implementada 10
Os documentos antigos sao retirados de circulagdo? Ha controle dos Imolantada
documentos? P
Consta de:sistematica de substituigao. Informal 4
Para todos os
10
16 documentos
O sistema da qualidade é revisado periodicamente? Fichas técnicas de 6
Quando? produgéo
Informal 4
TOTAL
2 ~
PROCEDIMENTO PARA AQUISICAO
Com sistema de
pontuagéo 10
2.1 implementado.
Ha um sistema de selegé}o e avaliagédo (.ie fornecedores? Estimula o Sistematizado baseado
fornecedor a implantar Sistema da Qualidade? no histérico 6
Por tradigéo 4
Descrita e validada pelo
10
fornecedor
2-,2 L N Descrita e validada 6
Ha especificagdes e normas para os materiais? internamente
Verbalmente 4
Consta especificagdes e
contrato formal com 10
fornecedor
23 Os pedidos de compra
Ha contrato com fornecedores? incluem clausulas de 6
qualidade
Somente pedidos com 4

precgo e prazo

TOTAL
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3. MATERIA PRIMA

3.1
Ensaios da Argila:

Faz todos ensaios,
mantém registros e

o . 10
Retragao na secagem-bimestral cumpre todos os
Retragdo na queima-bimestral prazos.
granulometria Faz todos ensaios, 6
bimestral mantém registros
Andlise quimica-
anual E . 4
Absorgao de agua- az ensaios
Bimestral.
Faz sazonamento com
tempo definido e 10
3.2 controlado.
Mantém estoque de matérias - primas? Faz sazonamento
Em implantacéo 4
3.3 Faz todos controles,
Dosagem / mistura: mantém os registros e 10
Argila (volume) - 1 x dia cumpre todos os
Rebarbas (volume) - 1 x dia prazos.
Controle umidade da mistura - 2 x por turno Fazem todos controles, 6
Calibragao velocidade das esteiras - trimestral mantém os registros.
Emprego de eletroimé/integridade — auditoria. Faz controles 4
3.5 _ Cumpre todos os itens 10
Preparagéo da massa -
Separagao de impurezas Cumpre 50% dos itens 6
Existe equipamento para destorra?
Existe equipamento para mistura e adigéo de agua? Cumpre 1 item. 4
Existe técnico ou responsavel para formulagéo?
3.6 Cumpre todos os itens 10
Moagem -
Integridade corpos moedores Cumpre 50% dos itens 6
Integridade da pista .
Integridade das peneiras/grelhas Cumpre 1 item 4
3.7 Cumpre todos os itens 10
Laminagao
A_e_mpres_a possui Iamlna_d_or? Cumpre 50% dos itens 6
Cilindro (integridade do cilindro)?
Controla afastamento do cilindro?
A maromba possui sistema de vacuo? Cumpre 1 item 4
Os bocais (moldes) da maromba séo controlados?
Os cortadores s&o automaticos?
TOTAL
4.
CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO
Procedimentos 10
4.1 implementados
Existe controle da qualidade documentado das etapas do processo Registros 6
de produgéo?
Faz controles informais
Implantadas e 10
42 implementadas
Instrugdes de trabalho disponiveis ao usuario? Implantadas
Em implantacdo 4
Implantadas e
. 10
43 implementadas
Esta estabelecida sistematica para a rastreabilidade do produto? Implantadas
Em implantagéo 4
Faz todos controles,
4.4 mantém registros e 10
Conformagao: cumpre todos os
Umidade do material - 1 x por turno prazos.
Vacuo - 2 x por turno Faz todos controles, 6
Desgaste dos moldes/rebarbas — ginzenal. mantém os registros.
Faz controles 4
4.5 Cumpre todos os itens 10
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Secagem: Cumpre 50% dos itens 6
Distribuicao da carga - Auditoria
Ciclo de secagem — Auditoria.
Umidade do material seco - 2 x por turno
Perdas na secagem — Auditoria.
Funcionamento dos ventiladores — Auditoria. )
A empresa possui forno para secagem? Cumpre 25 % dos itens 4
A empresa controla a temperatura do secador?
A empresa controla o tempo de secagem?
A empresa controla a retragao da massa?
Existem procedimentos para estes controles?
Procedimentos
implementados e 10
4.6 registros
Ha planos de manutengéo Registros
Faz controles informais 4
4.7 ) Cumpre todos os itens 10
Controle da Queima
Distribuigdo de carga Cumpre 50% dos itens 6
Ciclo de queima
Perdas na queima
Consumo de combustivel Cumpre 25 % dos itens 4
Calibragédo dos termos elementos
A empresa controla as temperaturas de queima
Abrange fabrica,
laboratério e 10
4.8 administragéo.
O local de produg&o esta limpo e organizado? Abrange fabrica, 6
laboratério.
Abrange fabricas 4
4.9 Cumpre todos os itens 10
Seguranga no trabalho? Cumore 50% dos itens
PPRA, SMSO, CIPA, Mapa de risco, Quadro de acidentes, EPI, ump ° :
EPC’s, indices de acidentes. Cumpre 25 % dos itens 4
4.10 Cumpre todos os itens 10
Preservagéo do meio ambiente: Cumpre 50% dos itens
Reciclagem de aguas, tratamento de efluentes, tratamento de
detritos, controle de emissao de poluentes, tratamento de refugo. Cumpre 25 % dos itens 4
4.1 Cumpre todos os itens 10
Sao utilizadas técnicas estatisticas do processo produtivo? Cumbre 50% dos itens
Gréficos de controle, curva ABC, diagrama causa-efeito (Ishikawa), P °
CEP Cumpre 25 % dos itens 4
TOTAL
5.
CONTROLE DE PRODUTO ACABADO
5.1 Faz todos controles,
Faz controle diario de: Impermeabilidade; mantém registros e 10
Ruptura a flexao cumpre todos os prazos
Dimensoes; Faz todos controles, 6
Empenamento; mantém os registros
Absorgéo de agua;
Inspecio geralg Faz controles 4
5.2 Possui todos os 10
Existem equipamentos para controle de processo e produto equipamentos
acabado? (Opgéo: pode ser terceirizado) Possui 50% dos
Trenas, Paquimetros; Balangas de resolugao 0,1g; Estufa ventilada; equipamentos 6
Mufla; Provetas graduadas; Prensa com capacidade adequada necessarios
(ensaio flexdo/compressao); Recipiente para fervura de agua (ensaio | Possui 25 % dos
de absorgao); Jogo de peneira; Termo higrometro; Hidrometro; equipamentos 4
Termopares; Vacudmetros. necessarios
53 Procedimentos
L . implementados e 10
Os instrumentos possuem: ;
. ~ registros
Calibragéo -
Identificagao Registros
Histérico dos instrumentos avaliados. Faz controles informais 4
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Procedimentos

implementados e 10

5.4 registros

Existe sistematica estabelecida para controle de produto acabado? Registros 6
Faz controles informais 4
Procedimentos

55 implementados e 10

Existe sistematica estabelecida que o identifique o produto quanto ao reglétros

estado de inspec&o (aguardando resultado, aprovado, reprovado). Registros 6
Faz controles informais 4
Procedimentos

56 implementados e 10

Existe sistematica estabelecida para segregar produto nao reglétros

conforme? Registros 6
Faz controles informais
Procedimentos

5.7 implementados e 10

Existe sistematica estabelecida que define o que fazer com produtos reglétros

rejeitados, retrabalhados ou reparados? Registros 6
Faz controles informais
Procedimentos

58 implementados e 10

Existe sistematica estabelecida para utilizar técnicas estatisticas no reglétros

controle do produto acabado? Registros
Faz controles informais 4

TOTAL

6
AUDITORIA

Procedimentos
implementados e 10

6.1 registros de auditorias

Existe sistematica estabelecida para planejamento e execucao das _Proced|mento .

auditorias internas? |mp|antaqo e registro de 6
uma auditoria
Procedimento
: 4
implantado
Determina as causas,

6.2 propbe e avalia as 10

- . - . . . acdes corretivas

Existe sistematica estabelecida para determinar as causas e avaliar Determing as causas

as acdes corretivas das ndo conformidades detectadas na auditoria ~ . ’

interna? propoe acoes 6
corretivas.
Determina as causas 4
das néo conformidades

TOTAL

7.
TREINAMENTO

Procedimentos
implementados e planos 10

71 de treinamento.

Existe sistematica estabelecida para levantamento de necessidades :T'r: Of::t'ar?jinéo 6

e plano de treinamento? P
levantamento
Procedimento 4
implantado
Procedimentos
implementados e 10

7.2 registros

Existe sistematica estabelecida para execugdo do treinamento? Registros 6
Faz treinamentos 4
informais

TOTAL
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8.
ASSISTENCIA TECNICA

Procedimentos

8.1 . . 10
Existe sistematica estabelecida para Assisténcia Técnica Preventiva? |mp|f-3mentados ¢ registros
Catalogos, instrugdes, informagdes sobre o produto, atendimento a Registros 46
clientes e outros. Tratamento informal 4
Procedimentos 10
8.2 implementados e registros
Existe sistematica estabelecida para Assisténcia Técnica Corretiva? Registros
Tratamento informal 4
TOTAL
9.
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
9.1 Atividade intensiva 10
Investe em desenvolvimento e pesquisa (melhoria continua)? Atividade moderada
Projetos em parceria com instituicdes, universidades, participacdo em
feiras, atividades de normalizagao, etc. Atividade fraca 4
Procedimentos
implementados e 10
9.2 projeto
Investe em design? Projetos
Tratamento informal 4

TOTAL

TOTAL GERAL




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABC. Anuario Brasileiro de Ceramica da Associaciao Brasileira de Ceramica, 2002.

AMARANTE JR., A. Ensaios ceramicos preliminares de matérias primas. Sao
Paulo, Associagdo Brasileira de Ceramica, 1989. 116 p.

AMBROZEWICZ,P.H.L. Gestao da Qualidade na Construcdo Publica. Sistema
Federagdo das Industrias de Estado do Parand, 2001. p. 31 — 46.

AMOROS, JL; GARCIA - TEM, J; SANZ, V; MONZO, M. Manual para el control
de la calidad de mteriais primas argilosas. ITC-AICE. 1998, Castellon, p. 45-
46, 81-83, 99-101, 109-119, 121-123, 129-134.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Telha ceramica.
Determinacio de absor¢dao de agua: método de ensaio. NBR 6220. Rio de
Janeiro, 1980.

Telha ceramica. Determinacido do dimensional. NBR 8038. Rio de Janeiro,
1985.

Telha Ceramica. Determinacdo da massa e da absorcao de agua: método de
ensaio. NBR 8947. Rio de Janeiro, 1985.

Telha Ceramica. Verificacio da Impermeabilidade: método de ensaio. NBR
8948. Rio de Janeiro, 1985.

Telha ceramica. Determinacio da carga de ruptura a flexdo: método de
ensaio. NBR 9602. Rio de Janeiro, 1986.

Telha ceramica. Determinacdo da carga de ruptura a flexdo: método de
ensaio. NBR 6462. Rio de Janeiro, 1987.

Sistemas de gestio da qualidade: requisitos. NBR ISO 9001. Rio de
Janeiro, 1994.

Conformidade, qualidade e ensaios de telhas ceramicas. NBR 13.582. Rio
de Janeiro, 1997.



185

Referéncias bibliograficas

Conformidade, qualidade e ensaios de telhas ceramicas. NBR 13.818. Rio
de Janeiro, 1997

Sistemas de gestdo da qualidade: fundamentos e vocabulario. NBR ISO
9000. Rio de Janeiro, 2000.

Sistemas de gestio da qualidade: requisitos. NBR ISO 9001. Rio de
Janeiro, 2000.

BAUER, L.A F. Materiais de construcao., 5 ed. Rio de Janeiro, LTC. Livros Técnicos
e Cientificos, 1994. 935p.

BONFANTI MAQUINAS LTDA. Catélogo de equipamentos. Itu, 2003.

BORRONI, M.; CHIARA, A.D.; CHIARA, G. D. Curso de formacio para
profissionais da indistria de ceriAmica vermelha: a tecnologia do processo de
produgdo na industria de cerdmica vermelha. Org. Instituto Italiano para o
Comércio Exterior e pela: Associazione Costruttori Italiani Macchine Attrezzature

per Ceramica (ACIMAC). Floriandpolis, ACIMAC, 2000. 206 p. /Apostila/

BUSTAMANTE, G.M. ; BRESSANI, J. C. A industria ceramica brasileira. Ceramica
Industrial, Sao Paulo, v. 5, n. 3, p. 31-36, maio/jun, 2000.

CARVALHO, CM. ; GIARDULHO, P. O gerenciamento da qualidade nas
industrias ceramicas. Sao Paulo, Associagdo Brasileira de Ceramica, 1992. 34 p.

CENTRO CERAMICO DO BRASIL. Critérios do Check List para avaliacio de
telhas ceramicas, Sdo Paulo, 2001.

. Ensaios laboratoriais. Sao Paulo, 2003.

CHIARA, G.D.; BORRONI, M. ; CHIARA, A.D. Curso de formacdo para
profissionais da industria de ceramica vermelha: a tecnologia do processo de
producao na industria de ceramica vermelha. Org. pelo ICE: Instituto Italiano
para o Comércio exterior e pela ACIMAC: Associazione Costruttori Italiani
Macchine Attrezzature Per Ceramica. Floriandpolis, ACIMAC, 2000. 206 p.
/Apostila/.

DEMING, W. E. Qualidade: a revolugdo da administragdo. Trad. de Clave
Comunica¢do e Recursos Humanos. Rio de Janeiro, Marques/Saraiva, 1990.

DE TOMI, G. Diagndstico e agdes para aprimorar as atividades de mineragdo de
matérias-primas para industria ceramica. Ceramica Industrial, Sdo Paulo, v. 5, n.
6, p. 34-36, nov./dez, 2000.

DURAES, RF. Como iniciar uma indastria cerimica. 2. ed. Rio de Janeiro,
CNI/DAMPI, 1978.63 p.

FACINCANI, E. Ceramica Estrutural. Trad. Jaime Pedrassani. Sdo Paulo, Faenza
Editrice do Brasil, 2002.



186

Referéncias bibliograficas

GIBERTONI, C. Ceramica estrutural vermelha. Sao Paulo, CCB, 2001.

INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO.
Manual de procedimentos para a industria de ceriamica vermelha
(estrutural). Relatorio n. 24422. Sao Paulo, 1986. 186 p.

IOSHIMOTO, E; THOMAZ, E. Materiais ceramicos para constru¢ao civil. Sao
Paulo, Departamento de Engenharia de Constru¢do Civil, Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, [19--].102 p./Apostila/

ISHIKAWA, K. TQC Total quality control: estratégia e administra¢do da qualidade.
Trad. por Mario Nishimura, Sao Paulo, IMC, 1986.

JURAN, J.M.; GRYNA, F.M. Juran’s quality control. Handbook. 4.ed. New York,
McGraw-Hill, 1988.

JURAN, J.M. Juran planejamento para a qualidade. Trad. Jodo Mario Csillaz; Claudio
Csillaz. Sao Paulo: Pioneira, 1990.

JURAN, J.M.; GRYNA, F.M. Controle da qualidade: conceitos , politicas e filosofia
da qualidade. Coord.da trad. Maria Claudia de Oliveira Santos, Sao Paulo,
Makron, McGraw-Hill, 1991. v.1.

LATTES, G. Em busca da produtividade. Revista Mundo Ceramico, Sao Paulo, ano
II, n. 12-A, 1994.

LOSSO, L.R.E; ARAUJO, H.N. Comparagdo entre custos de alvenarias de blocos
ceramicos comercializados. In: Anais do 5th International Seminar on Structural
Masonry for Developing Countries. Floriandpolis: 1994.

MAS, E. Diagnéstico das matérias primas e metodologia da extracio das matérias-
primas. Qualidade e tecnologia em ceramica vermelha. S3ao Paulo, Pdlo
Produgdes, 2002. 3 v.

MINERAIS DO PARANA. O setor da cerimica vermelha no Parani. Curitiba:
IPARDES. 1997

MITIDIERI FILHO, CV.; IOSHIMOTO, E. Controle de qualidade de telhas e blocos
ceramicos. Sao Paulo, IPT, 1995. 6p. Texto publicado na revista A Construgdo
SP, Sao Paulo, n. 1996, maio 1986. (Série comunicagao técnica).

NIZZOLA, D. L. A moldagem e sua influéncia nas sucessivas fases do processo de
fabricagdo. Ceramica, Sao Paulo, v. 31, n. 190, p.207-17, nov, 1985.

NORTON, F H. Introducio a tecnologia ceramica. Reading Massachusets, Addison
Wesley Publishing Company, Inc. 1973. 324p

OLIVEIRA, H.A. Ciclo produtive. Sao Bernardo do Campo: SENAI Mario Amato.
Disponivel em http://www.plocerdmico.com.br// senai.html. Acesso em 30 de
junho. 2002.




187

Referéncias bibliograficas

OLIVEIRA, S. T. Ferramentas para o aprimoramento da qualidade. Sdo Paulo,
Pioneira, 1995. 115p.

OLIVEIRA, S.M. Avaliacdo dos blocos e tijolos ceramicos do Estado de Santa
Catarina. 1993. 136 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil)
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis.

PALADINI, E.P. Gestao da qualidade no processo: a qualidade na produgao de bens e
servigos. Sao Paulo, Atlas, 1995. 386 p.

PATIRE NETO, A. Curso basico de ceramica Sio Paulo, Associacdo Brasileira de
Ceramica e Escola SENAI Mario Amato, 1994. 43 p.

. Operacdo de secadores e fornos para ceramica vermelha. Sdo Paulo,
Associagao Brasileira de Ceramica e Escola SENAI Mario Amato, 1993. 65 p.

PEDRASSANI, J. Ceramica estrutural. Sio Paulo, Faenza Editrice do Brasil, 2002.

PETRUCCI, E G R. Materiais de construcio.4 ed. Porto Alegre, Globo, 1979. 435 p.

PICCHI, F.A. Sistema de qualidade: uso em empresas de construcio de edificios.
Tese (Doutorado). Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
Departamento de Engenharia de Construgao Civil. Sao Paulo, 1993. 462 p.

PIZZETTI, J. O uso do benchmarking para o diagnéstico setorial: o caso da
ceramica vermelha estrutural do sul de Santa Catarina referida a Portugal. 1999.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produ¢do) — Universidade Federal de
Santa Catarina. Floriandpolis.

PRACIDELLI, S. Curso de tecnologia de cerimica estrutural/vermelha. (19--) 77 p.

PRACIDELLI, S.; MELCHIADES, F.G. Importancia da composi¢ao granulométrica de
massas para a ceramica vermelha. Ceramica Industrial, Sao Paulo, v. 2, n. 01-02,
p. 31-35, jan/abr. 1997.

QUALIHAB. Regras especificas para qualificacio ou certificacio de telhas
ceramicas, 1996.

REED, J.S. Principles of Ceramics Processing. John Wiley & Sons.2. ed., 1994.

RODRIGUES, M.M.B. Proposta de modelo de qualificacdo evolutiva para empresa
fabricantes de bloco e telhas ceramica vermelha (Estado de Santa Catarina).
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis. 2002.

RUSSO, V. Curso de processos de secagem e queima na indudstria ceramica
vermelha. S3o Paulo: Associagdo Brasileira de Ceramica. (19--). 53 p.

SANTOS, P.S. Tecnologia de Argilas. Sao Paulo, Edgard Bliicher, 1975. p 393-405.



188

Referéncias bibliograficas

. Ciéncia e tecnologia das argilas.2. ed. Sdo Paulo, Edgard Bliicher. 1992.

SENAIL SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL. Tecnologia
da Ceramica: produtos de ceramica vermelha. 1999

SOUZA, P.E.C., CHRISTOFOLETTI, S.R., MORENO, M.M.T., CARVALHO, S.G.
Proposta de controle da matéria prima mineral utilizada na industria de
revestimento ceramico. Ceramica Industrial, S3o Paulo, v. 5, n.1, p. 51-54,
jan/fev. 2000.

SOUZA, R.A. Metodologia para desenvolvimento e implantacio de sistema de
gestdo de qualidade em empresas e suas partes. Sio Paulo Tese (Doutorado),
1997.

TAPIA, R.S.E.C, VILLAR, S.C., HENRIQUE JR., M.F., RODRIGUES, J.A.P.,
FERREIRA JR., J. A. Manual para a Industria de cerimica vermelha. Rio de
Janeiro: SEBRAE/RJ, 2000.92 p. (Série uso eficiente de energia).

VAN VLACK, L.H. Propriedades dos materiais cerimicos. Sdo Paulo, Edgar
Bliicher, 1973. 318p.

VERCOSA, E.J. Materiais de construcao. Porto Alegre, PUC.EMMA.1975.

VILLAR, V.S. Perfil e perspectivas da industria de cerimica vermelha do sul de
Santa Catarina. 1988. 133 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgao)
— Departamento de Engenharia de Produgdo de Sistemas, Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis.





