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0 professor Carlos Roberto de Souza Filho (a dir.) e o pesquisador colaborador Juliano Alves de Senna: monitorando a qualidade da matéria-prima
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primeira solicitagdo de pa-
tente feita pelo Instituto de
Geociéncias (IG) da Uni-
camp junto ao Instituto
Nacional de Proprieda-
de Industrial (Inpi) foi
recentemente divulgada pela Agéncia
de Inovagdo Inova Unicamp. Trata-
se de um método de classificagdo e
qualificagd@o de minerais destinados
as industrias ceramicas, desenvol-
vido pelo professor Carlos Roberto
de Souza Filho e pelo pesquisador
colaborador Juliano Alves de Senna,
ambos do Departamento de Geologia e
Recursos Naturais do (IG). O trabalho
envolve uma solugdo pratica para um
dos grandes desafios enfrentados por
empresas mineradoras em relagdo a
classificagdo e qualificagdo precisa
de minérios destinados a produgdo de
ceramicas.

Ao permitir a distingdo dos va-
rios tipos de minérios, adequados a
cada um dos diversos segmentos de
producdo ceramica, o método possi-
bilita o planejamento técnico de lavra,
promovendo um melhor controle de
qualidade do material extraido. A
tecnologia desenvolvida, que utiliza a
espectroscopia de refletancia, pode ser
aplicada a praticamente todas as etapas
das cadeias produtivas que envolvem
matéria-prima ceramica: das analises
in situ, no local de exploragao, até o
processamento industrial. O professor
Carlos Roberto destaca o fato de a
patente provir da area de Geociéncias,
0 que ¢ raro no Brasil e inédito na
Unicamp.

Os diversos tipos de ceramicas
produzidas pela industria exigem

argilas de composigdes especificas.
Alguns componentes que naturalmen-
te acompanham as argilas podem im-
pedir o seu processamento industrial
ou até inviabilizd-lo. Um exemplo
disso € o solo que ocorre no campus da
Unicamp, constituido de mais de 50 %
de caulinita—um argilomineral de cor
branca, fundamental para a industria
ceramica. Entretanto, neste material
prevalece a cor avermelhada devido
a mistura da caulinita com minerais
ricos em ferro em sua composicao,
0s quais “tingem” o mineral branco,
dando-lhe a cor vermelha. Esta ca-
racteristica impede a aplicag@o deste
material na fabricagdo de produtos
ceramicos nobres, como a porcelana
branca. Trata-se de um exemplo extre-
mo, mas que ilustra bem o problema,
afirma o professor.

Também existem minerais que,
apesar de brancos, ao entrarem no
processo industrial, geram defeitos
no processamento ceramico. Conta-
minantes ndo corantes, como € 0 caso
de minerais de carbonato de célcio,
podem produzir bolhas nas pecas ce-
ramicas, gerando produtos com graves
defeitos estruturais. Sendo assim, estes
constituintes (contaminantes), coran-
tes ou ndo, precisam ser eliminados
antes da industrializagdo. A perma-
néncia destes materiais indesejaveis
pode impedir o uso da argila a que
estdo misturados, levando a perda de
um grande volume de matéria-prima
transportada. Como a extragdo de
matérias-primas ceramicas no Brasil
ainda ndo obedece a um controle
de qualidade rigido, os problemas
decorrentes de uma composi¢do ndo
adequada a fabricagdo de uma de-
terminada cerdmica aparecem com
relativa frequéncia.

Este cenério faz com que materiais
desnecessariamente explorados sejam
descartados, gerando tanto desperdicio
de recursos logisticos, como “passivos
ambientais”. Isso acontece, ressaltam
0s pesquisadores, mesmo em um es-
tado industrializado como Sdo Paulo,
o que faz imaginar as dimensdes que
esses problemas assumem no Pais com
um todo. Juliano Senna atribui essa
ocorréncia ao baixo valor agregado
a matéria-prima ceramica, diferente-
mente do que se verifica com minérios
metalicos, a exemplo de ouro, niquel
e outros, cujas minas utilizam tecno-
logias mais modernas.

Em algumas lavras de argila,
a extracdo ainda ¢ feita de forma
artesanal. Nesse caso, utiliza-se um
instrumento similar a um arco, com
uma haste flexionada e extremidades
ligadas por um fio de ago. Este simples
instrumento € utilizado para separacao
de tipos de argila plastica (manual-
mente moldavel) em grandes blocos
de baixa consisténcia. Nas minas de
matérias-primas compactas o material
¢ extraido por explosivos, antes da
explotagdo mecanica propriamente
dita. Uma vez extraidos, os materiais
sdo conduzidos para plantas de proces-
samento-beneficiamento. Nesta etapa,
os fragmentos s3o moidos em fragdes
menores. A granulometria adequada a
cada material depende da composi¢ao
e da sua especifica utilizagdo. E nesta
configuracdo que as matérias-primas
ceramicas, como as argilas, chegam a
industria para utilizacao.

Para os pesquisadores, o método
por eles desenvolvido permite moni-
torar a qualidade da matéria-prima ce-
ramica de varias maneiras. Através da
criacdo ou aprimoramento das técnicas
de planejamento da lavra; da avaliacao
in situ das matérias-primas ceramicas
antes e durante o processo de extracao;
da utilizagdo de um método de analise
a distancia e ndo destrutivo, para de-
tec¢do da qualidade da matéria-prima;
do emprego de amplo banco de dados
para a classificacdo dos varios tipos
de matérias-primas; ¢ da exploracao
especifica dos minerais desejados.
Consideram que o emprego do méto-
do, de ponta a ponta, da extragdo do
material a industrializacdo, leva a uma
grande economia de recursos, além de
ndo gerar passivo ambiental.

Os pesquisadores sdo engenheiros
geologos de formagdo, dai suas pre-
ocupagdes centradas nos processos.
Ha cerca de dez anos, com a chegada
de Juliano ao Laboratorio de Espec-
troscopia de Reflectancia (LER),
montado pioneiramente na Unicamp e
no pais pelo professor Carlos Roberto,
surgiu a idéia do estudo voltado para
caracterizacdo de argilas de finalidade
ceramica. O docente antevia que os
métodos que comumente ja utilizava
para investiga¢des na area do senso-
riamento remoto sobre minerais meta-
licos (ouro, cobre, ferro, entre outros)
seriam promissores também para
qualificar diversos tipos de matérias-
primas ceramicas. Na medida em que

os estudos avangavam, percebeu-se
que os métodos de espectroscopia
sob investigagdo naquela época ainda
ndo tinham sido utilizados para os fins
buscados pelos pesquisadores. Faltava
um método capaz de qualificar cada
material e indicar seu uso especifico
na industria. E foi isso que os pesqui-
sadores perseguiram por muitos anos.

Software

Sobre o desenvolvimento da pes-
quisa, o professor Carlos Roberto
esclarece: “A partir da patente estamos
trabalhando em outras etapas. Vamos
elaborar um software que permita a
qualquer pessoa, a partir de uma me-
dida da matéria-prima in situ, obter
informagdes ndo somente a respeito
do comportamento espectral dos ma-
teriais, assim como também associar
determinadas caracteristicas espectrais
a um uso especifico desse material
na industria cerdmica”. Esses dados
espectrais, prossegue o docente, sdo
gerados por um espectrorradiometro
(instrumento 6tico), que mede quanto
os objetos refletem a luz (radiacdo)
incidente. “Na medida que os ma-
teriais tém diferentes composigdes,
sua resposta a incidéncia de radiagdo
solar natural (ou equivalente artificial)
¢ unica”, esclarece. Segundo o do-
cente, parte dessa resposta é possivel
ser acessada através do nossos olhos,
no espectro visivel, mas ¢ na regido
do infravermelho do espectro, onde
também operam esses equipamentos,
que as feicdes sdo mais diagnosticas
e permitem uma qualificacdo precisa
dos materiais.

O método sob patenteamento
baseia-se também em uma biblioteca
espectral, que corresponde a mate-
riais de referéncia, € em uma série de
programas computacionais pré-de-
senvolvidos que permitem processar
¢ analisar os espectros. Falta agora
elaborar um software mais sofisticado,
que reuna as habilidades de cada pro-
grama individual em um tnico pacote.
A ideia ¢ criar um software capaz de
processar todas as informagdes dos
registros espectrais e passivel de ser
operado por um técnico comum, sem
necessidade de conhecimentos profun-
dos em Geologia, Fisica, Matematica
e Computacao.

E esse ¢ o diferencial do trabalho, a
inovacao, diz Carlos Roberto: “Ainda
era um desafio conseguir qualificar

essas matérias-primas na fase extrativa
e durante o processamento ceramico
de forma expedita e confiavel. O que
faltava era um método para isso, um
processo pratico. O software que pre-
tendemos produzir como follow-up
dessa iniciativa avangara ainda mais
nessa direcdo. Por meio do mesmo
sera possivel, para qualquer pessoa,
caracterizar os diversos usos para cada
argila interativamente nas minas ou
em areas de prospecgao”.

Com a nova técnica, um espec-
trorradidmetro seria utilizado na mina
pelo gerenciador de lavra, responsavel
pelo planejamento de curto prazo,
determinando o que deve ser extraido.
O que hoje ¢ realizado visualmente
e com grande margem de erro, ndo
levard mais que do que minutos com
autilizacdo de um equipamento como
esse e softwares acoplados, com a van-
tagem da grande precisdo e opera¢ao
em todas as etapas da lavra e sem a
necessidade de qualquer preparagdo
dos materiais sob analise.

Embora o processo utilize por ora
medidas pontuais, os pesquisadores
pretendem adaptar, num futuro proxi-
mo, uma plataforma que permita que
as medidas sejam feitas por um sensor
imageador (equivalente a uma camera
fotografica digital, mas com dezenas a
centenas de canais espectrais). Desta
forma, ndo havera mais necessidade
de medidas ponto-a-ponto. Esta tecno-
logia permitira, em poucos segundos,
visualizar interativamente a frente de
lavra e determinar, simultaneamente e
numa ampla area, que tipo de material
existe a cada centimetro quadrado, por
exemplo.

“Além de softwares mais robus-
tos e de facil interacdo, pretendemos
desenvolver ainda uma camera ima-
geadora especificamente voltada para
aplicagdo na industria ceramica”,
acrescenta o docente, sem esconder
o entusiasmo. Este recurso permitird
que nas frentes de lavra e nas esteiras
transportadoras da matéria-prima, ou
mesmo na fase de processamento e/ou
transformacgao, possa ser utilizado um
equipamento adaptado a identificacdo
de impurezas e/ou contaminantes pre-
judiciais ao processo. “Desta forma,
particulas indesejaveis podem ser
separadas através de um mecanismo
apropriado acionado automaticamente
pelo sistema. E 0 método levado aos
processos industriais”, finaliza.



