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RESUMO

O foco deste estudo foi o entendimento e aplicabilidade das Normas
Brasileiras de controle de qualidade de revestimento ceramico. O produto
escolhido para a analise e entendimento dos dados foi o Liverpool Matt White
7x24. Os testes realizados foram, absorcdo de agua, resisténcia ao
manchamento, resisténcia quimica, carga de ruptura e resisténcia mecanica a
flexdo, buscando identificar as possiveis ndo conformidades do produto
analisado. Com o objetivo de expor e analisar os dados estatisticos de 127
produtos obtidos das auditorias semanais, realizada na empresa Ceramica
Portobello fez-se necessério a analise estatistica dos mesmos. Essa analise
revelou que a tipologia que apresenta mais ndo conformidades € o porcelanato
esmaltado, tendo valor elevado para ndo conformidades de resisténcia quimica.
O porcelanato esmaltado possui trés tipos diferentes de acabamento, externo,
natural e polido. Para cada tipo houve uma quantidade de n&o conformidade e o
acabamento com mais resultados divergentes referente a norma foi o polido,
devido ao seu processo de polimento. Os dados obtidos sao divulgados na forma
de slides em apresentacbes semanais, onde ocorrem discussdes entre 0s
auditores e o0s técnicos, buscando a solu¢cdo mais apropriada para as nédo

conformidades apresentadas.

Palavras-chaves: auditoria, porcelanato, ndo conformidades, normas.



1. JUSTIFICATIVA

Para garantir a sustentabilidade e otimizagdo de etapas no processo de
producdo de revestimento ceramico, ha uma busca constante por matérias
primas mais eficientes que visem aumento da produtividade, bem como a
reducdo dos recursos energéticos utilizados em todas as etapas. Por isso, ha
uma frequente mudanga nesses recursos e o acompanhamento semanal da
fabricacéo do porcelanato se faz necessario para garantir o padréo e a qualidade
do produto. Isto tudo em beneficamento do consumidor, pois ha um
comprometimento com a exceléncia dos resultados, implicando em um produto
de qualidade que cultive e apoie boas praticas de cuidado com o meio ambiente.

Tendo em vista a necessidade desse acompanhamento e melhora dos
produtos, fez-se um estudo estatistico das ndo conformidades obtidas das
andlises da auditoria semanal da producdo atual comparando se com 0s
padrdes, que sédo baseados nas Normas Brasileiras de placas ceramicas, com
0S requisitos minimos e controle de qualidade de revestimento ceramico.

As principais atividades desenvolvidas foram a amostragem e coleta de
porcelanatos produzidos em todas as féabricas, bem como a preparacdo e
identificag8@o dos corpos de prova. As andlises realizadas foram de resisténcia a
manchas, resisténcia quimica, absorcao de agua, carga de ruptura e resisténcia
mecanica a flexao, todas baseadas nas normas.

O levantamento desses dados para estudo estatistico feito na empresa
Ceramica Portobello, tratam de uma atual realidade encontrada nas industrias,
gue buscam matérias primas mais rentaveis, para aumentar a produtividade e
reduzir custos, mas garantindo a padronizacéo e certificacdo dos produtos de

acordo com as Normas Brasileiras.
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2. APRESENTACAO DO LOCAL DO ESTAGIO

A Ceramica Portobello é a maior empresa da América Latina no ramo de
revestimento ceradmico atuando a mais de 40 anos nesse mercado. Contribui
para o faturamento anual com cerca de R$ 1,3 bilh6es com o maior parque fabril
da América do Sul. Faz parte da rede Portobello Grupo (PBG), que atualmente
conta com duas plantas no Brasil, em Tijucas (SC) (Figura 1) e Marechal
Deodoro (AL).

Tem como objetivo produzir um revestimento ceramico, de alta qualidade
que vise as necessidades mais especificas e adversas do consumidor, através
de produtos sustentaveis com inovacgdes e tecnologia de processo, promovendo
conforto e bem estar social com seu produto, mantendo seu comprometimento
com a natureza.

O estagio foi desenvolvido no parque fabril de Tijucas, Santa Catarina
(Figura 1), fundado em 1979, que atuava na época com apenas uma fabrica.
Atualmente trabalha com seis fabricas e cinco tipologias diferentes de
porcelanato. Além de atender grande parte do mercado interno, faz exportacao
com aproximadamente 65 paises abrangendo os cinco continentes. Sua equipe
conta com aproximadamente trés mil colaboradores distribuidos nas fabricas,
administrativo, apoio industrial, exportacéo e logistica.

O estudo foi desenvolvido no Laboratéorio de Pesquisa e
Desenvolvimento, que possui uma equipe de especialistas focada em
desenvolver novas férmulas, resolver possiveis falhas na linha de producéo e
propor melhorias para o processo produtivo. O setor de atuacdo deste estagio €
denominado "Produto Acabado”, onde realizam-se testes nos produtos da linha
de fabrica, bem como nos produtos de lancamento e também contribui na

assisténcia técnica.



Figura 1 - Ceramica Portobello, parque fabril de Tijucas/SC

Fonte: Google imagem, 2019.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Ceramica

Os artefatos ceramicos mais antigos encontrados datam do periodo
mesolitico, de 13.000 a.C até 9000 a.C., e deduz-se que o homem utilizava as
maos para misturar, moldar e decorar esses objetos feitos de argila, como vasos
e utensilios. Ao passar dos anos, civilizagcbes como a egipcia, grega, entre
outras, contribuiram para a evolucdo da ceramica. Aproximadamente em 500
a.C. surgiram as primeiras ceramicas para revestimento de grandes
construcdes, no extremo oriente, principalmente na China. 12

Analisando o século passado, nota-se um avanco tecnolégico muito
grande no ramo industrial, destacando-se o ramo ceramico. O desenvolvimento
de materiais especiais, tecnologia na combustéo, automacao do processo, novas
técnicas de esmaltacdo, impressdo da decoracgdo, e esmaltes e principalmente,
o elevado conhecimento da ciéncia dos materiais, permitiu, uma forte melhora
da tecnologia e consequente incremento da producdo dos materiais ceramicos.
Oferecendo ao mercado um produto com melhores caracteristicas, mais bonito
e com custos adequados ao mercado consumidor. 3

Atualmente a ceramica esta em todos os ramos da construcao civil, como
edificios comerciais e residenciais, acabamentos internos, pavimentacdo em
larga escala, como shopping e aeroportos, e em moveis internos, como mesas
e bancadas. Isso acontece pelas boas caracteristicas fisicas e quimicas das
matérias primas da ceramica, pois, em geral, sdo produtos duros com pouca
tenacidade, baixa ductilidade e sdo bons isolantes térmicos e elétricos.
Apresentam em sua maioria pontos de fusdo consideravelmente altos e uma
grande estabilidade quimica em ambientes hostis. 4

Como principal insumo para a ceramica, tem-se a argila que € composta
basicamente de silicatos de alumina (Al2SiOs), um produto mineral de
constituicdo inorganica, quimicamente inerte. E um insumo encontrado em toda
a superficie terrestre, podendo ser extraido a céu aberto, em minas subterraneas
ou ainda em jazidas. Entretanto, quando retirada da natureza possui geralmente
corpos indesejaveis, impurezas organicas e, por isso, necessita ser beneficiada

através de processos mecanicos e quimicos. 4
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Ao ser umedecida, a argila se torna muito plastica e facil de moldar.
Quando é submetida a altas temperaturas, adquire caracteristicas de rigidez e
resisténcia a fusdo de certos componentes da massa, e em alguns casos, €
capaz de fixar os esmaltes na superficie. 2

Com o elevado consumo mundial pelo revestimento ceramico, o Brasil
tem fortes investimentos nesse ramo e segundo dados mais recentes da
Associacao Nacional dos Fabricantes de Ceramica (ANFACER), no ano de 2017
o Brasil produziu cerca de 790 milhdes de metros quadrados de revestimento
ceramico, e as vendas totais chegaram a 775 milhdes, dos quais 90 milhdes
foram dedicados ao mercado externo, ficando em terceiro entre os principais
produtores de ceramica do mundo. A Portobello contribuiu com sua produg&o no
ano de 2017 com aproximadamente 40 milhdes de metros quadrados, sendo que

20% de sua producdo é dedicada a exportacdo. >°

3.2 Matérias Primas

3.2.1 Massa

As porcelanas sdo denominadas produtos triaxiais, em razéo de
composicdo da massa ser em trés partes contendo argila, feldspato e quartzo.
Essas trés matérias-primas apresentam caracteristicas intrinsecas bem distintas
entre si: plasticas, fundentes e refratarias. Além desses componentes basicos,
alguns insumos inorganicos e ndo metalicos podem ser usados ao longo do
processo, bem como a adicdo de aditivos, em geral usados em baixa quantidade,
mas tendo uma acéo fundamental no processo. 27

As matérias primas plasticas referem-se basicamente as argilas e ao
caulim, tendo como foérmula molecular bésica Al203.2Si02.2H20, sé&o
substancias constituidas predominantemente de argilominerais, minerais do
grupo dos filossilicatos. O ponto triplo do trés polimorfos encontra-se a 500°C e
a pressdao de 0,4 GPa, como mostrado na figura 2. A caracteristica de
plasticidade esta correlacionada a natureza estrutural das argilas. As argilas sao
compostas por aluminossilicatos hidratados, arranjados estruturalmente em
camadas, que permitem a incorporacdo de certa massa de agua, tornando-se

plastica e facil de ser moldada. %2
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Figura 2. Diagrama de fases de um aluminossilicato.
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Fonte: Adaptado de Whitney, 2002.

Como matérias primas fundentes, tém-se os feldspatos, que € um
compostos formado por silicatos de aluminio que contém diferentes proporcdes
de célcio, potassio e sodio. Os feldspatos de maior importancia para a ceramica
séo o de potassio (K20.Al203.6Si02) e o0 sodico (Na20.Al203.6Si02), tendo como
objetivo fundamental ajudar na cinética de sinterizacdo, diminuindo a
temperatura de formacéo de fase liquida durante o processo de queima. Este
liquido formado tende a preencher as cavidades do corpo ceramico, dependendo
da sua viscosidade, eliminando assim a porosidade. Como nao plasticos, os
fundentes apresentam efeito sobre outras etapas de fabricacdo, como:
prensagem, aumentando a compatibilidade e o empacotamento das particulas e
na secagem, aumentando a permeabilidade do compactado. ° 10

As principais matérias primas refratarias e comumente usadas no
processo de fabricagdo da ceramica de revestimento sdo o0s quartzos e
quartzitos, que possuem uma quantidade significativa de teores de silica (SiO2),
gue ajudam na diminuicao da plasticidade e coeficiente de dilatacdo. Silicatos de
zirconio sdo empregados na formulagéo da massa para melhorar a qualidade da
cor, a resisténcia quimica e ainda ajustar o coeficiente de expansao térmica.
Como ponto negativo, 0s quartzos reduzem, geralmente, a resisténcia mecanica

das placas ceramicas antes e depois da queima. ?
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Por sua caracteristica triaxial, um diagrama de trés eixos representa
melhor a interacdo entre essas trés matérias primas fundamentais para a

producéo de revestimento ceramico conforme demonstrado Figura 3. 1!

Figura 3. Diagrama ternario ceramica.

Quartzo

0 25 50 75 100
Feldspato Caulim

Fonte: Braganca, 2019.

Para uma composicdo de 25% de quartzo, 25% de feldspato e 50% de
caulim em massa, pode-se destacar 0os pontos no diagrama que representam
ceramicas com diferentes composicdes das matérias primas, o ponto S e G,
apresentam maior teor de quarzto, enquanto que o ponto D, € a composi¢cdo com
menor teor de quarzto. O ponto PD possui alto teor de feldspato. !

Para caracterizacdo quanto a pureza e composicdo destas matérias
primas diversas técnicas e métodos podem ser utilizados. Essa caracterizacao
é feita por um laboratério especifico de controle de massa, e as principais
andlises sdo: ensaio de compactacdo, indice de piroplasticidade, ensaio de

fusibilidade e matéria organica.
3.2.2. Esmalte
A principal matéria prima para a composi¢cdo de esmaltes ceramicos é a

frita, que é derivada da fusdo em altas temperaturas de uma mistura de varias

matérias primas de natureza vitrea, que se convertem em matéria liquida, e sao
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resfriadas rapidamente, adquirindo assim a forma de particulas vitreas mais ou
menos irregulares. Os principais componentes das fritas sdo: a silica e o 6xido
de boro que agem como precursores do vidro, a alumina que atua como
estabilizador e uma grande variedade de Oxidos alcalinos e alcalino terrosos e
ainda alguns metais pesados. %13

Para uma férmula mais completa, uma nova fusdo com uma mistura de
fritas, com adi¢do de agua ou com outras matérias primas, forma uma mistura
homogénea, majoritariamente vitrea, possuindo propriedades distintas das de
origem, chamando-se assim de esmalte. E para agregamento estético,
adicionam corantes a fim de mudar a pigmentacéo do esmalte. 12

Para se obter uma maior variedade estética nos revestimentos ceramicos,
fritas com tamanho de particula de 0,15 a 2 mm, chamadas de granilhas, sé@o
separadas granulometricamente e adicionadas as formulas de esmaltes,
atribuindo ao produto uma caracteristica diferente na textura, apresentando
assim uma maior resisténcia a abraséo e ao risco. 4 13

Como camada intermediaria entre massa crua e o esmalte, tem-se o
engobe, que é uma cobertura composta por uma mistura de argilas, caulins e
materiais ndo plasticos e algumas vezes corantes. Essa cobertura tem como
objetivo ajustar a retracao linear tanto da massa quanto do esmalte para que o

dois ndo colapsem apés a queima. 3 15

3.3 Processo de producéao

Para ter-se um produto final com caracteristicas especificas, 0s
parametros de controle de producdo adotados no processo sdo fortemente
cruciais, bem como a natureza quimica e mineraldgica das matérias primas. Por
isso, ao se determinar esses parametros, é fundamental saber as interacdes
fisico-quimicas das matérias primas nas varias fases do processo de producéo.
O fluxograma da figura 4, mostra de forma simplificada as etapas que compdem

o0 processo de fabricacdo da ceramica de revestimento por via imida. 6
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Figura 4. Fluxograma processo de producéo da ceramica de revestimento.
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Fonte: Adaptado de Biffi, 2002.

3.4 Normas

Com um crescente consumo mundial pelo mais variado tipo de
revestimento ceramico, € essencial a criacdo e implementacdo de normas, que
trazem nomenclaturas e especificacdes, favorecendo assim 0 comércio
internacional e garantindo a qualidade e procedéncia das placas ceramicas. As
primeiras normas referentes a placas ceramicas sdo as normas internacionais
ISO 13006 e ISO 10545, que abordam defini¢des, classificacbes, caracteristicas,
marcacdo e métodos de ensaio. 718

Para padronizacado a nivel nacional, entraram em vigor, em abril de 1997
as Normas Brasileiras NBR 13816, NBR 13817, NBR 13818 e NBR 15463, para
placas ceramicas para revestimento, totalmente fiéis as internacionais 1SO
13006 e ISO 10545 e em acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Com isso, foi observado que uma grande quantidade de
produto de baixa qualidade foi sendo comercializada no mercado interno, e apos
uma denuncia da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Cer&micas para
Revestimento (ANFACER), se viu a importancia em se analisar esse produto
utilizando essas normas nacionais de requisitos minimo de desempenho e

padronizagdo para o revestimento ceramico. % 20
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Tabela 1. Normas de placas ceramicas para revestimento e sua finalidade.

Norma Finalidade
NBR 13816 Terminologia
NBR 13817 Classificacao

NBR 13818 Especificacdo e métodos de ensaio

NBR 15463 Porcelanato

Para que as placas ceramicas de revestimento fossem certificadas de
acordo com as Normas Brasileiras, o Instituto Nacional de Metrologia e
Qualidade (INMETRO), desenvolveu um programa de avaliacdo de
conformidade para porcelanatos, credenciando o Centro Ceramico do Brasil
(CCB) - Organismo de Certificacdo de Produto (OCP), para certificar os produtos
que estédo conformes as Normas Brasileiras para revestimento ceramico. 2°

O laboratorio responsavel por realizar as analises de auditoria € o Centro
de Tecnologia em Ceramica (CTC), credenciado pela coordenacéo geral de
credenciamento do INMETRO. Para acompanhar a qualidade do produto
existente no mercado, sdo realizados ensaios periddicos que verificam as
caracteristicas fisicas e quimicas da peca ceramica. As empresas certificadas
podem colocar em sua embalagem a marca do Organismo de Certificacao,
acompanhada do logo INMETRO, confirmando que o produto esta de acordo
com todos os requisitos de norma. 2921

A Portaria n°412, de 01 de setembro de 2014, é tomada como base para
a realizacao das auditorias internas de produto acabado da Portobello, pois ela
estabelece o0s critérios especificos para o programa de avaliacdo da
conformidade para placas ceramicas para revestimento e porcelanatos, com
foco na conformidade, atendendo aos requisitos das normas ABNT NBR 13818
e NBR 15463. 1°

3.4.1. Absorcdo de dgua
A Absorcéo de Agua (AA) é determinada pela capacidade que a peca tem

em absorver agua a pressao reduzida em um determinado tempo, e esse valor
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€ dado em percentagem. Também chamada de porosidade aparente, depende
da compacidade das pecas, da sua constituicao inicial, composi¢édo de massa,
temperatura de queima e entre outros fatores.

Para a classificacdo das placas ceramicas para revestimento a partir da
absorcao de agua, os dados apresentados na tabela 2, que estdo de acordo com
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da Norma
Brasileira NBR 13817. %2

Tabela 2. Grupos de absorgcéao de agua, quanto a nomenclatura pela norma,

nomenclatura do laboratoério e a recomendacao de uso.

Nomenclatura Nomenclatura  Grupos Absorcao de Recomendacéao
Norma laboratorio agua (%) de uso
Porcelanato Porcelanato la 0<Abs<0,1 Piso e parede

Técnico
Porcelanato Porcelanato la 0<Abs<0,5 Piso e parede
Esmaltado
Grés Ib 0,5<Abs < Piso e parede
Mosaico 3,0
Semigrés lla 3,0 <Abs < Piso e parede
6,0
Semiporoso - lb 6,0 < Abs < Parede
10,0
Poroso Monoporosa 1 Abs > 10,0 Parede

Fonte: Adaptado de NBR 13818, 1997.
3.4.2. Resisténcia ao Manchamento
A caracteristica de manchamento de revestimentos ceramicos esta

diretamente ligada as propriedades quimicas e fisicas da superficie do

revestimento e do agente manchante. Para os aspectos quimicos, tem-se a
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capacidade da substancia manchante em molhar a superficie ceramica e a sua
semelhanca quimica com o esmalte. Enquanto que os aspectos fisicos estdo
associados a estrutura da superficie do revestimento, mais especificamente, a
presenca de pequenas irregularidades que permitem a aderéncia de sujeira ao
revestimento. %3

Geralmente, estas irregularidades sdo constituidas por poros e pequenas
ondulacdes, que séo originadas das etapas de prensagem e sinterizacao, assim
como arranhdes, trincas e incisbes, introduzidas pelo polimento. Os agentes
manchantes exibem diferentes sistemas de interacdo com a superficie ou de
penetracdo dentro das pequenas irregularidades superficiais, o que determina o
grau de dificuldade de limpeza. 23 24

Para fazer essa caracterizacdo quanto a limpabilidade do porcelanato é
necessario o uso dos agentes manchantes determinados por norma, que Sao:
oxido de cromo verde em 6leo leve, éxido vermelho de ferro em 6leo leve, agente
de acdo oxidante (iodo) e agente de formacao de pelicula (6leo de oliva), todas
as preparacdes para essas solucdes estdo descritas ha NBR 13818 anexo
G.1.1.%

Os critérios para a determinacdo das classes de Resisténcia ao
Manchamento (RM) estdo apresentadas abaixo na tabela 3 abaixo, que esta
conforme tépico 3.5 da NBR 13817. 22

Tabela 3. Classificacao de resisténcia a manchas.

Classe 5 Maxima facilidade de remocao de mancha
Classe 4 Mancha removivel com produto de limpeza fraco
Classe 3 Mancha removivel com produto de limpeza forte
Classe 2 Mancha removivel com acido cloridrico, hidroxido de

potassio e tricloroetileno

Classe 1 Impossibilidade de remocéo da mancha

Fonte: Adaptado de NBR 13817, 1997.



21

3.4.3. Resisténcia Quimica

Entende-se por Resisténcia Quimica (RQ) a capacidade que a superficie
da peca tem em resistir frente ao ataque de diferentes tipos de solucbes
quimicas, podendo ser elas de natureza acida, basica ou organica.

Sabe-se que para os vidros de silicato o ataque &acido ocorre pelos ions
hidroxénio (H3zO*), extraindo ions da superficie do porcelanato deixando uma
camada externa de gel de silica de onde sé&o lixiviados os cations alcalinos e
alcalinos terrosos. Quando o ataque é produzido por um &cido organico com
efeito quelante, este pode ser mais agressivo, por formar complexos soluveis
com alguns dos cations extraidos. Ja o ataque alcalino, leva a dissolu¢céo da rede
de SiOz, por meio da quebra das ligagées Si-O-Si. 26: 27

As solucBes e respectivas preparacbes necessarias para o ensaio de
resisténcia quimica estdo descritas na NBR 13818 no tépico H.1. O tempo
previsto de ataque para cada conjunto de solucéo esta apontado na tabela 4 a

seguir, que esta de acordo com a norma. %°

Tabela 4. Tempo previsto de ataque quimico.

Classes de reagentes Agentes Agressivos Tempo de
ataque (h)
Produtos quimicos domésticos  Cloreto de aménia, produtos 24
de limpeza
Produtos para tratamento de Hipoclorito de sodio 24
agua de piscina
] Acido citrico 24
Acidos e éalcalis de baixa e alta
concentragao Acido cloridrico e hidroxido 96
de potassio

Fonte: NBR 13818, 1997.

Para a avaliacdo visual da superficie das placas ceramicas atacadas
pelas solucdes, segue-se o0 procedimento sistematico de classificagdo, podendo
entdo serem classificados como A, com resisténcia quimica mais elevada, B,

com resisténcia quimica média ou C, com resisténcia quimica mais baixa. %°
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3.4.4 Carga de Ruptura e Resisténcia Mecanica a Flexao

A resisténcia mecanica de uma peca ceramica esta diretamente
relacionada a maxima tensao por unidade de area suportada por um componente
sem quebrar, quando sujeita a uma determinada carga. As formas fundamentais
de solicitacdo mecanica de um material sdo: tragdo, compresséao, flexado, torcdo
e cisalhamento. %8

A Carga de Ruptura (CR) e a Resisténcia Mecanica a Flexdo (RMF) do
revestimento ceramico estad diretamente ligada ao tipo de material, de sua
microestrutura, da distribuicdo e tamanho dos defeitos presentes e também de
todo o processo de fabricacdo. Essas caracteristicas definem a quantidade
minima de energia necessaria que serd absorvida pela peca até a fratura, o
modo de propagacédo da fatura e o tamanho das falhas naturais. 2°

Os requisitos minimos para conformidade pela NBR 13818 para
resisténcia mecanica estéo dispostos na tabela 5. 2°

A carga de ruptura é sempre calculada em Newtons (N) e a resisténcia
mecanica a flexdo em Megapascal (MPa). Para se fazer esses calculos é
necessario saber a espessura (e) da peca porcelanica e conforme aumenta a

espessura maior sera o limite minimo de carga de ruptura. °

Tabela 5. Valores minimo aceitos por norma para carga de ruptura e resisténcia

mecanica a flexao por grupos de absorcéo de agua.

Carga de Ruptura (N)

Grupo de AA  Espessura<7,5mm Espessura=7,5mm RMF (MPa)
la > 700 > 1300 > 35
Ib > 700 > 1100 > 30
lla > 600 > 1000 > 22
lIb > 500 > 800 >18
" > 200 > 600 e<7,5mm>12

e=275mm>15

Fonte: NBR 13818, 1997.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivos geral

Entender e aplicar as nocbes basicas de classificacdo e realizacdo de
ensaio de controle de qualidade de revestimento ceramico para Produto
Acabado que s&o baseadas em normas nacionais. Realizar todas as atividades

pertinentes a auditoria semanal.

4.2 Objetivo Especifico

o Propor semanalmente, a amostragem da linha de producédo para
realizar a auditoria semanal, a partir da tipologia do porcelanato,
acabamento e formato;

« Realizar coleta dos produtos nas fabricas;

o Preparar as amostras para posterior analise;

« Preparar todas as solu¢des necessarias para 0s ensaios quimicos
da auditoria semanal;

e Realizar ensaios de resisténcia ao manchamento, resisténcia
quimica, absorcdo de agua, carga de ruptura e resisténcia
mecénica a flexdo

e Analisar e apresentar os dados obtidos na semana seguinte para
equipe, junto de uma proposta para a solucdo de alguma possivel

nao conformidade.
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5. METODOLOGIA

5.1 Reagentes

5.1.1 Reagentes para Resisténcia ao Manchamento

Os seguintes reagente foram preparados a partir da NBR 13818 anexo
G.1: agente manchante verde de cromo (Cr203), agente manchante vermelho de
ferro (Fe203), que foram preparados previamente por um técnico do laboratorio,
agente de acdo oxidante (solucéo de iodo 13g/L) e formador de pelicula (6leo de
oliva).

Ainda sao utilizados nugget liquido, caneta para retroprojetor, café,

martelo de borracha preta e rejunte preto.

5.1.2 Reagentes para Resisténcia Quimica

A preparacao dos reagentes a seguir é feita a partir da NBR 13818 anexo
H.1: Acido cloridrico (HCI) 3% (v/v), preparado a partir de 30 mL do &cido
cloridrico concentrado da marca Synth e avolumado com agua destilada em um
baléo de um litro. Acido cloridrico (HCI) 18% (v/v), preparado a partir de 180 mL
do acido cloridrico concentrado da marca Synth e avolumado com agua destilada
em um baldo de um litro. Hidréxido de potassio (KOH) 30g/L, preparado a partir
de 30 g do hidréxido de potassio da marca Synth, inicialmente diluido em um
béquer com um volume minimo de agua destilada, posteriormente avolumado
com agua destilada em um baldo de um litro. Hidroxido de potassio (KOH)
100g/L, preparado a partir de 100 g do hidréxido de potassio da marca Synth
inicialmente diluido em um béquer com um volume minimo de agua destilada,
posteriormente avolumado com agua destilada em um baldo de um litro. Acido
latico (C3HeO3) 5% (v/v) preparado a partir de 60 mL &cido latico 85% da marca
Synth e avolumado com &gua destilada em um baldo de um litro. Acido citrico
(CeHsO7) 100g/L, preparado a partir de 100 g de acido citrico da marca Synth
inicialmente diluido em um béquer com um volume minimo de agua destilada,
posteriormente avolumado com &gua destilada em um baldo de um litro.

Hipoclorito de sédio (NaClO) 20mg/L, preparado a partir de 20 mL da solucéo de
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hipoclorito de sédio da marca Quimidrol e avolumado com agua destilada em um
baldo de um litro. Cloreto de amonia (NH4Cl) 100g/L, preparado a partir de 100
g de cloreto de aménia da marca Synth inicialmente diluido em um béquer com
um volume minimo de agua destilada, posteriormente avolumado com agua

destilada em um baldo de um litro.

5.1.3 Agentes de Limpeza

E utilizado o detergente liquido da marca Minuano, produto de limpeza Cif

e alcool etilico 92%

5.2 Amostragem

Através da programacao de producdo das fabricas, realiza-se uma pré-
selecdo dos produtos auditados da respectiva semana e prioriza-se sempre a
maior diversidade de formatos e acabamentos. Com base na amostragem da
NBR 13818 tdpico 6.2, retira-se uma caixa de cada produto do pallet sem que
haja selecao, de forma aleatéria para, entdo, serem levadas ao laboratorio para
as andlises.

A partir da andlise do volume de producdo da Ceramica Portobello, o
orgao certificador Centro Ceramico do Brasil - CCB, estipulou que a quantidade
de amostras de cada tipologia deve ser de dois porcelanatos esmaltados, um
porcelanato poroso, um mosaico e um porcelanato ndo esmaltado, com um total

de 5 produtos por semana.

5.3 Preparacao das amostras

Inicialmente toma-se nota em um caderno de registro o codigo do produto,
a tonalidade, acabamento e data de producéo, recebendo entdo um cédigo
interno do laboratério para a realizacdo das analises. Apos a identificacdo, se
necessario, corta-se as amostras com um riscador de ceramica com o tamanho
pertinente a cada ensaio, indicando em cada corpo de prova a respectiva analise

a ser feita.
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5.4 Resisténcia ao Manchamento

A determinacéo de resisténcia ao manchamento se deu com base na NBR
13818 anexo G, as pecas ndo devem conter qualquer tipo de defeito, sdo
totalmente limpas com agua e secas em estufa para entdo serem submetidas ao
ensaio.

Com um auxilio de um pincel, fez-se uma faixa com os agentes de agéo
penetrante, na superficie da placa ceramica, que sdo: o 6xido de cromo verde
em Oleo leve e o 6xido vermelho de ferro em Oleo leve. Para as solucbes de
agente com formacéao de pelicula e agente de acao oxidante utilizou-se um conta
gotas, e para este Ultimo ainda posiciona-se um vidro relégio convexo para que
a area onde foi aplicado o agente manchante se espalhe em uma éarea circular
limitada, mantendo-o por 24h.

Além dos agentes determinados por normas, como critério de qualidade
interno da Portobello, mais dois agentes sdo espalhados (com uma faixa) no
corpo de prova, nugget liquido e rejunte preto. Para a peca de porcelanato ndo
esmaltado é adicionado também a caneta para retroprojetor, café e borracha
preta, conforme figura 5. As amostras sdo guardadas e deixadas em exposi¢cao
aos agentes manchantes por 24h.

(@) (b)

Figura 5. (a) Ensaio de manchamento em porcelanato esmaltado.

(b) Ensaio de manchamento em porcelanato ndo esmaltado.

Passadas as 24h, para a tentativa de remoc¢é&o das manchas inicia-se uma
sequéncia de limpeza sistematica semelhante a descrita no topico G.4.2 da NBR

13818. Trés processos de limpeza sao utilizados, e a cada processo, 0S corpos
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de prova sédo secos em estufa e submetidos ao exame visual. Para o primeiro
processo lavou-se as pegas com agua quente por alguns minutos. No processo
se seguinte, aplicou-se nas pecas um produto de limpeza leve e utilizou-se uma
esponja macia, lavando com agua corrente. Por fim, no Ultimo processo,
manuseou-se nas pecas um produto de limpeza pesada e se fez o uso uma

esponja aspera, lavando com agua corrente.

5.5 Resisténcia Quimica

Para o ensaio de resisténcia quimica, baseou-se na norma NBR 13818
anexo H, submetendo os corpos de prova inicialmente a uma limpeza com éalcool
etilico. Entéo utiliza-se um copo plastico de 50 mL, com aproximadamente 25 mL
de cada solucédo. Para cada solucao utiliza-se um corpo de prova. O copo com
a solucdo deve ficar em contato com a superficie da peca, de cabeca para baixo,
de forma que nao haja vazamento da solugéo pelas bordas do copo conforme

figura 6.

Figura 6. Ensaio de resisténcia quimica

Manteve-se as pecas sob acdo das solugdes ao longo dos tempos
previstos apresentados na tabela 4. Passado o tempo determinado, removeu-se
a solucéo de ataque, limpando a superficie da peca com agua em abundancia e
colocou-se para secar na estufa a 100°C, para posterior analise visual e

classificagao.
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5.6 Absorcéo de Agua

Com base na determinacéo de absor¢cdo de agua da NBR 13818 anexo
B, toma-se 3 amostras de cada tipologia e coloca-se os corpos de prova na
estufa a 100°C durante 24h. As pecas sdo resfriadas a temperatura ambiente
para entdo determinar a massa inicial da amostra.

Em seguida, os corpos de prova foram imergidos em um porosimetro da
marca Servitech, durante uma hora. Terminado o ensaio, as pecas sao secas
suavemente com um papel toalha e pesou-se novamente as amostras, para

entdo calcular a massa final do material saturado.

Figura 7. Porosimetro.

5.7 Carga de Ruptura e Resisténcia Mecéanica a Flexao

Apoiando-se na NBR 13818 anexo C, onde trata da determinacdo da
carga de ruptura e modulo de resisténcia a flexdo, os corpos de prova
selecionados séo inteiros e caso tenham mais de 600 mm de comprimento, s&o
cortados, mantendo o centro dos corpos-de-prova com o centro da placa original.

Inicialmente mede-se a espessura externa da peca e afere-se o
equipamento da marca Servitech para essa espessura e tamanho especifico
para cada amostra. Entdo, apoiou-se as placas sobre as barras emborrachadas
com a superficie para cima e posicionou-se a barra central de modo que fique
equidistantes dos apoios. Aciona-se o fleximetro para o ensaio e ao fim toma-se

nota dos valores obtidos pelo equipamento para posterior analise dos resultados.
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Figura 8. Fleximetro para ensaio de carga de ruptura e resisténcia mecanica a

flexao.

5.8 Seguranca no Laboratério

Se faz necessario o uso de Equipamentos de Protecdo Individual
diariamente, ao entrar nas fabricas e principalmente ao se manusear pecas
ceramicas. Dentre os equipamentos indispensaveis estao: luva anti-corte, jaleco,
oculos, protetor auricular, sapatéo, luvas nitrilicas, mangotes e capacete.

Sempre que manusear e preparar solugcdes com reagentes que liberam
gases toxicos ou que sdo explosivos, toma-se cuidado para utilizar as vidrarias
corretas e dentro da capela se necessario. Os residuos sdo separados em
galbes especificos para cada tipo de rejeito e tratados por um empresa

terceirizada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a grande diversidade de amostras analisadas, os resultados aqui
apresentados foram selecionados. Os calculos e discussdes foram feitos a partir
dos dados obtidos para o produto Liverpool Matt White 7x24 da tipologia BllI,

monoporosa.

6.1 Anélise e calculo da absorcao de agua

Os valores da massa inicial e da massa final das amostras, que foram
feitas em triplicata, estdo expostas na tabela 6, junto da porcentagem de
absorcao obtida, que é calculada com a equacao 1, onde AA é a média aritmética

das porcentagens calculadas, e os célculos sao feitos igualmente para todas as

tipologias.
Tabela 6. Valores das andlises de absorcédo de agua
Massa inicial (g) Massa final (g) AA (%)
Amostra 1 289,9 335,2 15,6
Amostra 2 275,1 3244 17,9
Amostra 3 291,7 341,6 16,7
AA (%) = =™« 100 (Equacéo 1)

mi

A partir desses dados, é possivel notar que analise feita das amostras do
produto Liverpool Matt White 7x24 esta dentro do padrdo determinado pela
norma conforme tabela 2. A média aritmética da andlise (AA) em questéo é
16,7%, com isso pode-se perceber que a duracdo da peca no forno, a

temperatura de queima e composi¢cdo de massa foram ideais.
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6.2 Andlise da resisténcia ao manchamento

Na tabela 7 abaixo estdo apresentados os padrbes declarado no

certificado de produto com o resultado da auditoria para 0 manchamento.

Tabela 7. Resultado manchamento.

Liverpool Matt White 7x24

Agente manchante Padrdo Auditoria

Oxido de cromo verde 5 5
Oxido vermelho de ferro 5 5
lodo 5 5

Oleo de Oliva 5 5

Comparando os dois resultados da tabela, nota-se que o produto
apresentou todos os resultados dentro do padrdo, isso mostra que como
caracteristica fisica da superficie, essa amostra ndo possui pequenas
irregularidades, como poros e pequenas ondulacdes, que permitem a aderéncia
de sujeira ao revestimento. As caracteristicas quimicas estdo associadas
diretamente com a molhabilidade do agente manchante, o qual esta relacionado
com a tensdo superficial, ou seja, quanto menor a tensao superficial, maior € o
molhamento. A partir dessa analise, nota-se que ndo ha necessidade, portanto,
de melhoria no processo.

Os agentes de normas utilizados atualmente para o ensaio de resisténcia
ao manchamento ndo sdo comumente usados no meio doméstico. Sendo assim,
acredito que deveria se tornar padrdo de norma agentes manchantes que estéo
mais presente no dia a dia do consumidor, como a cera de engraxar sapatos,
rejunte preto, café, borracha preta e caneta para retroprojetor. As analises feitas
com esses materiais ndo sédo levados em conta como classificacdo de néo
conformidade, mesmo quando diminuem a classificacdo de limpabilidade da

amostra.
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6.3 Analise da resisténcia quimica

Para a andlise de resisténcia quimica o produto é classificado em A, B ou

C, conforme fluxograma da figura 9.

Figura 9. Procedimento sistematico de classificagéo.

Ataque quimico

Efeitos ndo visiveis Aik Efeitos visiveis

Nao removido Efeitos Fosco
visiveis
Brilhante
Removido
Reflexo
P Reflexo nitido _£nsaio d embacado
) W ]
Y \ j Y
Classe Classe Classe
A B (o

Classe A: resistencia quimica mais elevada
Classe B: resisténcia quimica média
Classe C: resisténcia quimica mais baixa.

Os valores para a resisténcia quimica da auditoria estdo apresentados na

tabela 8, comparados com o certificado de produto (padré&o).
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Tabela 8. Resultados de resisténcia quimica

Liverpool Matt White 7x24

Solucéo de ataque Padrao Auditoria

HCI 3% B A

HCI 18% B A
KOH 30 g/L A A
KOH 100 g/L A B
Acido citrico A A
Acido latico A A
Hipoclorito de sodio A A
Cloreto de amoénia A A

A classificacéo aceitavel pela NBR 15463 pode ser A, resisténcia quimica
elevada ou B, resisténcia quimica média. O produto analisado possui seus
padrbes definidos pelo laboratério de pesquisa e desenvolvimento e é baseado
na andlise do primeiro teste de resisténcia quimica do produto.

O resultado da auditoria para acido cloridrico nas concentracdes 3 e 18%,
apresentou uma resisténcia quimica melhor do que a declarada no certificado de
produto. Isso confirma que alguma alteracdo no processo ou nas matérias primas
da cobertura foi efetuada, melhorando sua resisténcia quimica.

Na andlise da amostra, com a solu¢do basica de hidréxido de potassio a
100g/L foi obtida uma ndo conformidade. A classificacdo obtida foi B, diferente
da padréo. Apos o ataque quimico ndo se observou efeitos visuais, seguindo
fluxograma, fez-se o ensaio do lapis, esse que ndo se removeu, dando entéo
como classificacéo o resultado obtido.

O ataque bésico acarreta na dissolugdo da rede do éxido de silicio (SiO2),

por meio das quebra das ligagdes Si-O-Si.
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6.4 Analise e calculos para carga de ruptura e resisténcia

mecanica a flexao

Os valores obtidos para a carga de ruptura e resisténcia mecéanica a flexao

estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9. Resultados de carga de ruptura.

Carga de Resisténcia mecéanica
ruptura (N) a flexdo (MPa)
Amostra 1 512,3 16,3
Amostra 2 551,7 16,5
Amostra 3 542,5 16,7
Média 535,5 16,5

Os valores de carga de ruptura foram obtidos através da equacéo 2, e os
valores para resisténcia mecanica a flexdo pela equacdo 3, e os resultados
obtidos encontram-se novamente de acordo com os padrfes determinados pela
NBR 13818, que é maior ou igual a 200N para CR e 12MPa para RMF. A norma
nao apresenta limite superior para esses ensaios, apenas inferior, por isso, um
valor mais alto que o estipulado pela norma nédo é motivo de ndo conformidade.

A conformidade desses dois quesitos implica que os parametros de
controle do processo estdo operando em condi¢Oes ideais para a prensagem,
secagem, queima e o resfriamento. Nota-se também que, o tipo de material,
férmula da massa, microestrutura, distribuicdo e tamanho da particula estdo em

perfeita dosagem e estabilidade em todas as fases do processo.

CR= % (Equacéo 2)

3FxL
2b x e?

min

RMF = (Equacéo 3)
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Onde,
CR = carga de ruptura (N);
RMF = resisténcia mecéanica a flexao (MPa);
F = forca de ruptura (N);
L = distancia entre as barras de apoio (mm);
b = largura do corpo-de-prova ao longo (mm);

e = espessura minima do corpo de prova (mm).

6.5 Analise dos dados da Auditoria Semanal com base nas normas

O estudo realizado no periodo de estagio permitiu que 127 produtos
fossem analisados, entre diferentes tipologias, acabamentos e formatos. Essa
base de dados possibilita uma analise que esta apresentada na tabela 10 e figura
10. Vale ressaltar ainda, que nem todas as tipologias séo fabricadas todas as
semanas, em algumas coletas ndo havia producdo de mosaico ou do

porcelanato técnico.

Tabela 10. Somatoria das ndo conformidades obtidas pelas tipologias para
cada tipo de ensaio realizado durante o periodo de estagio.

Tipo de Analise Porosa PE Mosaico PT
Absorcéo de 4gua 0 2 4 1
Resisténcia a manchas 0 7 0 9
Resisténcia quimica 8 30 9 1
Carga de ruptura/ 10 1 2 1

Resisténcia mecénica a flexao

Com base nos dados mostrados na tabela 10, é possivel observar que a
tipologia que mais obteve ndo conformidades no estudo é o porcelanato
esmaltado, com um total de 40 NC. O porcelanato esmaltado, atualmente, é o
produto que possui mais vendas por metro quadrado segundo dados internos da

Portobello, que por motivos de sigilo ndo posso divulgar o valor exato. Por conta
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desse elevado faturamento para o porcelanato esmaltado, essa tipologia € a que
apresenta a maior variedade de combinacdes diferentes para massa e esmalte,
e conta com mais de 600 produtos diferentes no portfélio, a fim de atender e
agradar o consumidor.

Essa variedade na massa e esmalte faz com que constantemente haja
uma mudancga nas matérias primas, 0 que muitas vezes piora a qualidade do
produto, resultando em nao conformidades.

O porcelanato técnico é a tipologia que obteve menos nao conformidades
em todo o estudo, totalizando apenas 12 NC. Essa tipologia atualmente conta
com apenas 100 produtos ativos no portfolio. Essa pequena quantidade de
produtos, resulta em um controle mais efetivo das mudancgas da matéria prima
ou ainda nos parametros de controle do processo.

Ainda analisando a tabela 10, é possivel observar qual andlise obteve o

maior numero de nao conformidades.

Figura 10. Quantidade de ndo conformidade por analise.
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A partir desses dados, é possivel notar que 0 ensaio que obteve mais néo
conformidades € o ensaio de resisténcia quimica, com um total de 48 NC, dessa
forma o estudo sera dirigido para esse ensaio.

Esse alto valor se deu pela quantidade de quesitos analisados por ensaio.
Para a absorcdo de agua, s6 temos um quesito a ser analisado, assim recebe

uma possivel ndo conformidade, resultado em 4 possiveis ndo conformidades.
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Ja a resisténcia ao manchamento, possui quatro quesitos a serem analisados,
que sdo 0s quatro agentes manchantes. Para a resisténcia quimica, podem ser
até oito ndo conformidades, pois sao avaliados oito solu¢fes de ataque quimico
diferentes. Na carga de ruptura e resisténcia mecanica a flexdo, existe a
possibilidade de haver apenas uma ndo conformidade para cada teste.

Os porcelanatos esmaltados da Portobello apresentam atualmente, trés
diferentes tipos de acabamento para a superficie da peca, que sdo natural (NAT),
externo (EXT) e polido (POL). Os dados obtidos para as ndo conformidades

desses acabamentos, estdo apresentados no grafico de barras da figura 11.

Figura 11. Somatdria de ndo conformidade por acabamento.

Nao conformidade x Acabamento

20

Quantidade de NC

| AR
EXT NAT POL

Acabamento

A partir do grafico da figura 11 observa-se que o0s porcelanatos
considerados de area externa nao apresentaram ndo conformidade para
resisténcia quimica, se comportando integralmente dentro do padrdo de norma.
Dessa forma, as ndo conformidades estdo apenas no acabamento natural e
acabamento polido. Nota-se na figura 11 que o acabamento polido obteve o
dobro de ndo conformidades que o acabamento natural.

Os trés acabamentos possuem basicamente a mesma férmula das
matéria prima de esmalte, o que as diferencia é o Ultimo processo na peca
acabada. No acabamento externo, ha uma adicéo de granilha, que aumenta a
caracteristica de atrito da peca, deixando sua superficie mais irregular,
dificultando assim o ataque quimico. O acabamento natural ndo recebe nenhum
beneficiamento apds a saida do forno, por isso é chamado de natural.

Para o acabamento polido, a peca passa por maquina polidoras, que

desgastam sua primeira camada de esmalte, deixando a peca com um brilho
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mais alto e a superficie da peca mais lisa e uniforme. Esse processo de
polimento, faz com que a primeira camada do esmalte seja fragilizada,
danificando sua estrutura, abrindo e expondo os poros, 0 que ajuda no ataque
das solucdes quimicas.

Todos os dados analisados sdo expostos em forma de apresentacéo de
slide em uma reunido semanalmente com todos 0s técnicos e especialistas de
cada fabrica. S0 entdo a partir desses resultados, os técnicos podem propor

possiveis correcdes para melhoria dos produtos.
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7. CONCLUSAO

O processo de auditoria semanal é de suma importancia para que o produto
seja entregue ao consumidor final com alto padrdo de qualidade atendendo as
suas mais distintas necessidades, que cultive e apoie boas préticas de cuidado
com o meio ambiente. Entdo, torna-se indispensavel entender e aplicar as
nocodes basicas de classificacdo, analise e interpretacao dos resultados obtidos.

A base de dados obtida possibilita fazer uma andlise estatistica dos 127
produtos analisados, viabilizando a identificagdo da tipologia de revestimento
ceramico que possui a maior quantidade de nao conformidades e assim entender
e propor solucdes junto aos técnicos.

Durante as reunibes semanais, a partir da apresentacado dos dados obtidos
nas auditorias, abre-se uma discusséao entre a equipe de auditoria e os técnicos,
com o objetivo de mudar as matérias primas ou alterar algum parametro de
controle do processo, respeitando os requisitos minimos exigidos pelas Normas
Brasileira de revestimento ceramico.

O trabalho em equipe é fundamental para que o processo se dé por completo
e integro. Onde a auditoria semanal é uma parte importante para que o coletivo

possa desenvolver acdes que visam um sO propdsito e um so objetivo.
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8. CONTRIBUICAO DO ESTAGIO PARA A FORMACAO PROFISSIONAL

O estagio na empresa Portobello estd sendo uma Otima experiéncia
profissional, pois, possibilitou a minha inser¢cdo no mercado de trabalho. A rotina
de um laboratério de analise a nivel industrial foi enriquecedora e gratificante,
mostrando na prética o que foi visto em teoria.

Entender que o0s processos estdo completamente interligados e as
relacfes interpessoais sao indispensaveis para o sucesso foi fundamental para
entender como funciona a sociedade em si.

Ter a responsabilidade de divulgar dados concretos que possibilitam
mudancas significativas, reais e relevantes.

O sistema de meritocracia faz com que instigue o crescimento pessoal em
busca de aperfeicoamento constante, ajudando a tracar planos de carreira,
incentivando ao trabalho voluntario e despertando a curiosidade de conhecer

novas caminhos para a minha carreira profissional.
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. Portobello

Declaracao de realizagao do estagio emitida pelo supervisor do local do estagio atestando o
cumprimento das 450h referentes ao estagio supervisionado obrigatério.

DECLARAGAO DE ESTAGIO OBRIGATORIO

A empresa Portobello inscrita no CNPJ 83.475.913.0002/72, localizada na BR 101
KM 163 s/n, bairro Centro, na cidade de Tijucas/SC, declara que o(a) aluno(a) Pamela
Rosa Martins, , nimero de matricula da UFSC 19153909, realizou
estagio obrigatério referente a disciplina Estagio Supervisionado (QMC 5515) no
Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento, entre o periodo de 12/08/2019 a
30/10/2019, totalizando 450 horas.

A Instituicdo de Ensino UFSC em que o(a) aluno(a) estuda possui vinculo com esta
empresa ou orgao e o(a) aluno(a) tem seu projeto de estagio de conclusdo do curso
supervisionado pelo Coordenador do Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento Jorge

Elias da Silva,

Atenciosamente,

ins
arina orl
PBG SIA

"83.475.913/0002-72

PBG S/A

BR 101 - Km 183 )
TWUCAS - Santa Catarina

Tijucas, 18 de novembro de 2019. Indisivia Cavdnica

PBG S/A

PBGSA
Administragao de Recursos Humanos
End.: BR 101, KM 163 - Tijucas/SC




