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Resumo: O trabalho apresenta a metodologia e os resultados do estudo e diagnéstico
redlizados pelo Grupo de Mineragdo e Matérias-Primas, do Projeto Plataforma para IndUstria
Brasileira de Revestimento Cerémico, como parte pelo Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PADCT) do MCT. O objetivo principal do estudo foi o de aprimorar a
qualidade das matérias-primas ceramicas com baixos custos, sendo propostas acfes em diversos
temasrel acionados aetapade mineragao, i ncluindo gestdo, planejamento, capacitagéo, apoio técnico
laboratorial, e estudos econémicos de mercado consumidor e produtor.
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Introducéo

A mineracdo égeralmenteidentificadacomo aprimeira
etapa do processo produtivo de revestimento cerémico.
Embora o processo produtivo envolva, em geral, tecnolo-
gias significativamente avangadas em diversas etapas de
produgdo, ndo ha uma tradicéo deste setor quanto a utili-
zagdo detecnol ogiasmai smodernas naetapade mineracdo.
No entanto, em funcdo da abundéncia de uma grande
variedade de recursos minerais no Brasil, a nossa tradicéo
de mineracdo remonta desde aépocacolonial. Hojeem dia,
a industria de mineragdo brasileira esta equiparada aos
principais centros mineradores mundiais, tanto em tecnol o-
gias aplicadas quanto a qualidade dos profissionais trei-
nados e dos centros de pesqui sade geol ogia e plangjamento
delavra

O processo produtivo de revestimento ceramico requer
matérias-primas que podem ser classificadas de plasticas e
ndo-plasticas. Emboraambas exercam funcdesao longo de
todo o processo cerémico, as matérias-primas pléasticas sdo
essenciais na fase de conformacdo, enquanto que as ndo-
plasticas atuam mais nafase do processamento térmico. As
principais matérias-primas plasticas utilizadas no preparo
das massas de revestimentos sdo argilas plasticas (queima
branca ou clara) e caulim e argilas fundentes (queima

vermelha). Dentre as matérias-primas ndo-plasticas desta-
cam-seosfilitos, fundentesfel dspéticos (fel dspato, granito,
sienito etc.), talco e carbonatos (cal cario, dolomito), sendo
que o filito e o talco apresentam também caracteristicas
plésticas.

Além disso, 0 processo produtivo de revestimentos
cer@micos requer um conjunto de propriedades fisico-
quimicas e tecnoldgicas especificas das matérias-primas
minerais utilizadas. A etapa de mineragdo deve contemplar
estas propriedades, de modo a executar as operacfes de
lavra, manuseio e beneficiamento adequados para prover
matérias-primas homogéneas, de acordo com as carac-
teristicas especificadas pela indistria, do emprego de tec-
nologias modernas disponiveis, que garantam qualidade e
constancia na producdo, com o devido controle ambiental
e dos custos operacionais.

Um conjunto deinstituicoes de pesquisa, lideradas pelo
Centro Ceramico do Brasil, e pelo IPEN (Ingtituto de
Pesguisas Energéticas e Nucleares) se reuniram para es-
tudar o problema com parte do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT) do
MCT, epropuseram ao PACDT o projeto “ Plataformapara
a Industria Brasileira de Revestimento Ceramico”
(Paschoal, 1999). Uma das éreas de enfoque do projeto foi
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0 setor de mineracdo, sendo constituido o Grupo de Mi-
neracdo e Matérias-Primas, coordenado pelo Depar-
tamento de Engenharia de Minas da Escola Politécnica da
USP, pelo Departamento de Metalogenia e Petrologia da
UNESP Rio Claro, e pelaDivisdo de Geologiado IPT-SP.
As atividades do Grupo de Mineracéo e Matérias-Pri-
mas concentraram-se na identificacdo e priorizacdo dos
gargal os tecnol 6gicos da etapa de mineracéo do processo
produtivo de revestimento cerdmico, com base em visitas
e contatos com a industria ceramica, e reunides com pes-
quisadores e consultores técnicos do setor cerdmico e da
industria de mineracéo (De Tomi et al., 1999).

Metodologia e Resultado do

Diagnostico

Devido a quantidade de informagdes obtidas durante as
visitasereunides do Grupo de Mineracdo e acompl exidade
dos problemas identificados, foi adotada a metodologia
MASP (Metodologia de Andlise e Solucéo de Problemas)
para organizacdo das informagdes, compilacdo e andlise
dos resultados (Arioli, 1998). Essa metodologia baseia-se
no trabalho cooperativo orientado a resultados e solucdes.
Variantes deste método sdo utilizadas por diversas enti-
dades e empresas como por exemplo o GTZ (Deutsche
Gesselshaft zur Techniesche) e o Banco Mundia para
analisar e resolver problemas técnico-econdmicos com-
plexos.

O objetivo de utilizar-se a metodologia MASP é o
aproveitamento otimizado dos recursos de pessoa e de
tempo paracriar umarede de idéias sobre o diagnéstico do
problema (sintomas e causas) e vaidar sua relevancia
através de grupos de trabalho encarregados de apontar
solucdes, controle e prevencdo dos problemas.

A partir das andlises feitas, em concordancia com um
grupo multidisciplinar (envolvendo ceramistas, érgéos de
fiscalizacdo e regulamentacdo, centros de pesquisa, €tc.),
foram delineados as principaislimitacbes namineracéo das
matérias-primas no processo de ceramica:

» Falta de conhecimento do papel das matérias-primas
minerais nas propriedades do produto final;

* O minerador adapta sua produgdo a curto prazo
segundo critérios empiricos, fornecidos pelos
ceramistas,

* Falta de conhecimento da potencialidade e das
variagOes dentro das jazidas e do ambiente estrati-
gréfico;

» Problemas de plangjamento e acompanhamento de
lavra das jazidas, quanto aos métodos de lavra e ao
aproveitamento econdmico dos bens minerais;

» Custos elevados de prospecgdo geoldgica;
» Custos elevados de pesquisa e desenvol vimento;

» Falta de plangiamento de montagem das pilhas de
estocagem;
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» Ceramistas tém dificuldade de exigir qualidade na
matéria-prima;

» Controle de qualidade da matéria-prima natural &
fortemente baseada na inspe¢éo visual;

» Falta de plangamento de médio prazo de compra de
matéria-prima;

» Pequenas e médias mineradoras (maioria) ndo garan-
tem fornecimento de matéria-prima homogénesa;

» A pesquisageol 0gicaédeficiente, apenasparaatender
exigéncias do DNPM.

Diante disso, pode-se concluir que as principais decor-
réncias séo:

» Falta um conhecimento mais detalhado do papel das
matérias-primas minerais nas propriedades do pro-
duto final fazendo com que a classificagéo dos com-
ponentes da massa sgja restrita a critérios empiricos.

* Quando aparecem problemas na massa é comum
abandonar afrente de lavra e iniciar umanova frente
em outro local, com todas as implicages econdmicas
e ambientais decorrentes.

Os problemas diagnosticados acima foram discutidos
pel os membros do Grupo de Mineragéo e M atérias-Primas,
agrupados e classificados de acordo com a metodologia
MASP em problemas Estruturais, de Comportamento e de
Efeito. Osresultados do agrupamento foram entdo apresen-
tados em um sistema de quadros apresentando a arvore de
problemasdo Grupo de Mineragao e M atérias-primas, com
a classificagdo dos problemas estruturais, problemas de
comportamento e problemas de efeito. A partir da arvore
deproblemas, foi construidaaarvore de objetivosdo Grupo
de Mineragdo e Matérias-primas, com base nos problemas
diagnosticados. A selecdo e priorizacdo das acles pro-
postas tomaram como base as arvores de problemas e de
objetivos.

Propostas de Acdes

O objetivo global do Projeto Plataforma para Industria
Brasileirade Revestimento Ceramico é diagnosticar o setor
para permitir o fornecimento de revestimentos ceramicos
brasileiros competitivos no mercado mundial. Jao objetivo
principal do Grupo de Mineracdo e Matérias-primas é o de
“Aprimorar a Qualidade das Matérias-primas Ceramicas
com Baixos Custos’, através das seguintes metas:

» Propor acdes em Plangamento e Gestédo da Mine-
racao;

« Treinamento, Capacitacdo e Assisténcia Técnica, e
Apoio Laboratorial;

* Incentivar Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento;

« Incentivar Estudos Econdmicos; Mercado Produtor e
Consumidor.
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Figura 1. Exemplos de modelagem geol dgica e plangjamento de lavra de argila para cerémica.

Como parte dos resultados do projeto plataforma, as
metas acimaforam desdobrados em uma série de propostas
de projetos de pesquisa e desenvol vimento.

Cabesdlientar que osestudos envolvendo amelhoriade
qualidade no fornecimento de matéri as-primas devem estar
vinculados as atividades de aprimoramento tecnol 6gico das
demais etapas da cadeia produtiva, em particular na etapa
de desenvolvimento de massa.

A Figuralilustraexemplosdetrabalhosde modelagem
geol dgi cautilizando tecnol ogias modernas, asquaispodem
proporcionar dados precisos para o plangjamento de lavra
adequado as especificagdes da industria ceramica. Os pro-
jetos de pesquisa e desenvolvimento relacionados acima
contemplam a aplicaco destas ferramentas na lavra de
matérias-primas ceramicas com o objetivo de aprimorar o
controle de qualidade dessas matéri as-primas desde a etapa
de minerag&o.

Consideragdes Finais

O relatério do Grupo de Mineragcdo e Matérias-primas
do Projeto Plataformaparaalndistria Brasileirade Reves-
timento Ceramico apresenta as conclusdes de um trabalho
em equipe que durou mais de 5 meses, com intensa atuacao
juntos aos polos produtores de ceramicanos estados de Séo
Paulo e Santa Catarina. As reunifes e visitas do grupo
contaram com a participagdo de aproximadamente 400
profissionais, tornando possivel analisar e diagnosticar de
modo abrangente a etapa de mineragdo dentro do processo
produtivo de revestimentos cerémicos. No entanto, nem o
diagndsti co apresentado, nem as agdes propostas devem ser
tomadas como o universo integral dos problemas e das
solugdes desta etapa do setor. Foram priorizados aqueles
problemas classificados como de estrutura, cuja solugdo
podem representar ganhos a industria ceramica a curto e
meédio prazos. N&o houveapreocupagao em tentar abranger

36

todos os problemas em absoluto, mas sim diagnosticar os
problemas mais comuns relacionados a matérias-primas
ceramicas encontrados pelas mineradoras e indistrias do
setor.

As principais consideracfes finais do relatério podem
ser resumidas como:

« A maioria dos problemas diagnosticados pelo Grupo
de Mineragdo pode ser resolvida utilizando tecnolo-
giasjadisponiveis.

+ Haumaaltissima relagdo custo-beneficio para traba-
Ihos de prospeccéo, pesquisamineral e modelagem de
jazidas.

+ Eessencial conhecer melhor os mercados consumidor
e produtor de matérias-primas ceramicas.

» Mineradores e Ceramistas devem apoiar a criagdo e
fomentar o funcionamento de Centros de Apoio Tec-
nol égico ao setor.
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