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RESUMO

S3ao apresentados os sistemas de controle utilizados para o recebi
mento de carvdes na COSIPA, os quais sd3o anlicados nas dreas de amos
tragem, preparagdo e andlises de laboratdrio.

Podem ser observados também, os sistemas para tomada de aQGes ba

seadas em tendéncias, bem como o critério para avaliagadoc de fornecedo
res.

(1) Contribuigdo Técnica para ser apresentada no Semindrio da COMIN/
COMAP -~ Reducao de Minério de Ferrc e Matérias Primas, setembro
de 1987 - Porto Alegre/RS.

(2) Assessor Técnico da Geréncia de Metalurgia e Qualidade da COSIPA.
(3) Coordenador da Geréncia de Metalurgia e Qualidade da COSIPA.

(4) Engenheiro de Compras da Geréncia de Matérias Primas Importadas
da COSIPA.

(5) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia e Qualidade
da COSIPA.



1 - INTRODUCAO

A fungdo do controle da qualidade no recebimento de carvdes na CO
SIPA, & assegurar a rapida tomada de agdo, para que se receba carvées
de acordo com as especificagles contratadas. Para tanto, a adogao de

mecanismos de controle, torna-se necessaria.

Tais mecanismos, foram desenvolvidos hda mais de 60 anos por
Shewhart, com a introdugc3o do controle estatistico da qualidade, cuja
ferramenta basica para conhecimento e manutengdo da qualidade, & a
carta de controle, a qual, com o passar do tempo, mostrou ser o siste
ma mais eficaz.

2 - OBJETIVOS

Apresentar oOs sistemas de controle utilizados para o recebimentp

de carvGes na COSIPA, os gquais abrangem:
. Amostragem, preparacao e andlise de laboratdrio.
. Tomada de agOes baseadas em tendéncias.

. Critérios para avaliacdo de fornecedores.

3 - DESENVOLVIMENTO

3.1 - Caracteristicas do Sistema de Manuseio de Carvao

O sistema de manuseio de carvao da COSIPA, conforme anexo 1, &
constituido de 3 (trés) segmentos: recebimento/empilhamento, desempi
lhamento/britagem e dosagem/mistura, denominados: sistemas A, B e C,

respectivamente.

Cada um destes sistemas tem seu ponto de amostragem, cujas carac
teristicas estd3o especificadas no anexo 2.

3.2 - Sistema de Amostragem

O sistema de amostragem estd baseado na norma ASTM-D-2234/76, cu
jo objetivo & estabelecer métodos gque incluam procedimentos para a co
leta de amostras brutas sob vdrias condigdes de amostragem, para fina

lidades gerais e especificas, ou seja:

(a) Por tamanho e condigGes de preparagao.
(b) Por caracteristicas especificas de amostragem.



No caso COSIPA, para recebimento de carvGes sao coletados, atra
vés do amostrador mecanizado do sistema A, 90 (noventa) incrementos
de cada lote recebido.

Este amostrador possui uma balanga integradora, a gual & programa
da através do peso manifestado no navio, na ocasido da atracagao.

De posse desse nimero, realiza-se a divisdo do mesmo por 90, sen
do o resultado programado no amostrador, para que o mesmo realize cor
tes de fluxo, coletando incrementos de aproximadamente 10 Kg.

Cada incremento & numerado e identificado para que sejam compos
tas as amostras.

Até 1979, em todos os incrementos eram analisados cinzas, enxofre,
matéria volatil, granulometria, FSI e umidade. De cada incremento re
tirava-se, apds britagem e homogeneizagdo, uma parte para compor a a
mostra geral para determinagdo das éropriedades plasticas.

De 1979 a 1983, a composigdo das amostras passou a ser conforme
abaixo, para as seguintes andlises:

~ Cinzas: deve ser determinada em cada conjunto de 3 incrementos
de nimeros consecutivos.

-~ Matéria volatil, enxofre, umidade e FSI: determinados em cada
conjunto de 9 incrementos de numeros consecutivos.

'~ Granulometria - determinada nos incrementos de nimeros 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90.

A amostra final, permaneceu inalterada conforme descrito acima, pa
ra determinagao das propriedades pl3sticas, petrogrdficas, enxofre e
seus tipos.

A partir de 1984, até o presente momento, aplicou-se a norma
MIL-STD-414 para se avaliar o lote recebido em relagdo as especifica
¢cOes. Nesta norma sido estipulados os niveis de qualidade desejados em
fung3do da curva caracteristica de operagdes e o nimero de amostras a
serem analisados.

A diferenga bisica entre a ASTM-D-2234 e a MIL-STD-414 & que na
primeira sdc apenas especificados o nimero de incrementos e a massa
minima de cada incremento, enguanto gque a segunda, tomando como base
a ASTM em questdo, propicia ao consumidor que o lote que estd sendo

adquirido atende as especificagbes com um determinado nivel de quali
dade.
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No laboratdrio cada amostra & composta de 12 incrementos como se

gue:
Amostra Incremento
A 1=8 12 Os incrementos miltiplos de 13 sdo
B 14 a 25 separados para andlise granulométri
Lo 27'% 38 ca e umidade, individualmente.
D 40 a 51
E 53 a 64
F 66 a 77
G 79 a 90

Esquematicamente tem-se:

Xi
AMOSTRA MEDIA .
PARCIAL Xi CINZA, GRANULOMETRICA
COMPOSTA DE MAT. VOLATIL,
200g. CADA ENXOFRE, E UMIDADE

INCREMENTO. FSi

SKO COMPOSTOS 7 (SETE) CONJUNTOS Xi DE 12 INCREMENTOS
COLETADOS DURANTE 0 DESCARREGAMENTO DE UM NAVIO.

AMOSTRA MEDIA DO NAVIO

(Propriedades plasticas,petrograficas,
2 enxofre e seus tipos.)

COMPARAGAO DE CERTIFICADOS.
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3.3 ~ Sistema de Preparacao e Anadlise

O sistema de preparagdaoc de amostras, bem como a determinagao da
anadlise imediata (cinza, maté@ria volatil, umidade), andlises quimicas,
fisicas, fisico-quimicas e petrogrificas sao feitas de acordo com a
edigdo mais recente da ASTM.

3.4 - Comparacdo dos Resultados

Basicamente, a alteragdo introduzida foi na composigdo das amos
tras, anteriormente 27 para 7, acarretando maiores cuidados no siste

ma de preparagdo, pois os de amostragem e andlise permaneceram inalte
rados.

A tabela 1 mostra os resultados entre estes dois métodos de compo
sigcdo de amostras, em que foi elaborado para os carvoes alto, médio e
baixo voliateis e o carvao nacional.

TIPO | METODO ANTERIOR METODO ATUAL ERRO o, n-1 i
st % DE
VIO |\ | X LG e | R @SR g) L. CRgI_ e
NAC 27 | 18,58| 0,326| 7 | 18,64 0,224](0,06) |(0,32) | 0,45 | 2,67 Z
av 27 | 15,37} 0,596| 7 | 15,33} 0,542 0,04 [ 1,0 | 0,16 | 2,67 Z
MV 27 | 10,07{ 0,238| 7 | 10,15 0,247/ ¢0,08) |(0,79)1 0,80 | 2,67 3
BV 27 4,51| 0,320 7 4,53| 0,355{(0,02) |(0,44) | 0,12 | 2,67 g
BV 27 7,20] 0,219| 7 7,26/ 0,115/(0,06) {(0,83) | 0,68 | 2,67 | 7

Tabela 1 - Resultados entre os dois métodos de composigao de amostras.

A andlise dos resultados indica que nadoc existe diferenga signifi
cativa a nivel de 95% de confianga, entre os dois métodos de compara
¢ao de amostras.

3.5 - Controle Estatistico de Processo - CEP

-

O objetivo do CEP & determinar a estimativa do "valor verdadeiro",

considerando o uso da lei normal do erro, quando esta medida for ana
lisada.

O controle estatistico de processo para o recebimento de carvoes,
difere do usual, que adota o valor absoluto. Para este caso, & utili

zado o grafico de controle das diferengas, calculada pelo intervalo
de confianga.




O comtrole é efetuado em quatro partes, a saber:

Sistema A - Carregamentos Segquenciais

Conforme chegada dos navios (carregamentos).

Sistema A - Interno ao Laboratdrio

Consiste em determinar em cada lote de carvao recebido a diferen
¢a entre a média das 7 amostras e a média geral do lote, conforme des
crito anteriormente. Para a cinza, esta variagdo deverd ser menor ou
igual a 0,1%. Caso contrdrio, deverad ser verificada a ndo conformida
de.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos entre a média das 7 andli

ses e a média geral do lote, para o teor de cinzas.

TIPO CARVAO |3 PAééiAL o ég,’rE Al - 2)
AV CMOUN 5,76 5,85 (0,09)
MV ROW35 6,97 7,00 (0,03)
My JENKJ 6,54 6,59 (0,05)
MV ROW35 6,68 6,62 0,06
NAC SANTA 16,70 16,74 (0,04)
BV BUCNA 54561 5,41 0,10
NAC SANTA 17,13 17,20 (0,07)
BV VIRGP 5,45 5,53 (0,08)
MV RPHIL 6,24 6,32 (0,08)
AV RACEF 7,23 7,31 (0,08)
MV GERCR 9,07 9,15 (0,08)
AV OLDBE 7,10 7,00 0,10

Tabela 2 - Resultados entre média de 7 incrementos e a média
do lote. :

. Sistema A - Comparacdo entre Resultado do Certificado e o de Re-

cebimento

A questdo crucial é&: qual deve ser a amplitude da tolerancia para
© erro amostral? Matematicamente tem-se: fi= % ¥ um erro de amostra

gem, onde:’/~ = média da populagdo e x & média da amostra.

Deve-se construir um intervalo de confianga que englobe/pc. £ oo
mum escolher um nivel de confianga de 95%.
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Para se obter este nivel, escolhe-se o menor intervalo, sob a dig
tribuig3o normal de X, que inclua uma probabilidade de 95%. Obviamen
te, este & constituido da porgao média da distribuigao, deixando 2,5%
de probabilidade excluidas em cada cauda. Podemos escrever: PR (x -
- 1,96 0x <p<x + 1,96 0x) = 095%.

A tabela 3 foi construida, obedecendo esta equagdo para o teor de

cinzas.

TIPO FORNECEDOR MINA Pay
Massey Peerless Eagle QX3
Cape Breton Devco Tkl
Westmoreland Hampton Ferrell| 0,19
AV Jno Mc Call Race Fork 0,18
United Coal Splashdam 0,14
I. Creek C. Mountain 0,15
0ld Ben 0ld Ben 0,21
Pittcari Beckley 0,12
Westmoreland Eccles # 6 0,18
Mc Intyre Smoky River 0,13
BV I. Creek Virg. Pocahontas| 0,21
Westmoreland Winding Gulf 0,13
Consolidation Buchanan 0,18
Consolidation Jenkinjones 0,17
Fording Fording River 0,14
German Creek German Creek 0,19
Westmoreland Quinwood 0,11
MV Utah Black Water 0,18
B.C« Coal Balmer 0,25
Jno Mc Call Permac Jewell 0,18
Massey Rob. Phillips ‘0,23
Weglokoks Row 35 0,17

Tabela 3 - Diferenga mdxima permitida entre recebimento e
fornecedor.

A analise desta tabela nos indica, por exemplo: para o carvao MV
Permac-Jewell, & admissivel uma .diferenga de 0,18% para cinza entre o
certificado emitido pelo laboratdrio neutro no portc de origem e a a
ndlise de recebimento na COSIPA.

. Comparacao Entre o Resultado de Recebimento (Sistema A) e o Sis-
tema B (Recuperaciao)

Consiste em analisar o carvao quando de sua utilizagdo, j& benefi
ciado. Para a cinza, a diferenca admissivel entre os sistemas
ser menor ou igual a 0,1%. Se for maior, deve ser verificado
sistema para identificagdo do desvio e correcgdo.

deve
todo o



3.6 - Sistema de Tomada de Acao

O sistema de controle estd baseado na observagdo da tendéncia das
diferengas entre o sistema A e o certificado, utilizando-se o grafico
de controle (figura 4) do anexo 3 - grafico @3 para um carvao arbitra
rio.

Plotada essa diferenga no grafico, lote a lote, sao tomadas a

¢oes se:

(a) Quando 1 (hum) ponto sair fora dos limites de controle(regiao
superior), sao verificados os procedimentos de amostragem, pre
paraqao e analises dos sistemas A e B, sendo verificada se a
diferenga entre ambos os sistemas esta dentro do permitido.
Caso contrario deve ser identificada e corrigida a ndo confor
midade.

(b) Quando 2 (dois) pontos consecutivos estao fora dos limites de
controle (regido superior), além dos procedimentos descritos

acima, & solicitado do fornecedor a amostra testemunha para
andlise e confronto de resultados.

(b) Quando 3 pontos consecutivos estdo acima do limite superior
de controle, além dos procedimentos citados acima, € requeri
da a presenga do fornecedor, para discussdo e solugdao do pro
blema.

(d) Pontos sequenciais alternados (dentro/fora) - executar item
(b) .

Neste sistema verifica-se também a existéncia de erros sistemati

COs.

Para cada carvao s3ao elaborados 4 (quatro) graficos, sendo que a
tualmente as agOes sdao tomadas para o teor de cinzas, pois o teor de
enxofre somente & analisado no recebimento. Em relagdo ao teor de ma
téria volatil, o sistema & andlogo, porém nos contratos vigentes, nao
h@ prémios/multas para esse parametro.

O grafico @l indica as tendéncias dos carregamentos, o qual subsi
diaa andlise do comportamento da qualidade do carvao.

Quanto aos graficos 02 e 04 possibilitam ao controle, verificar
os erros de amostragem, preparagao e andlise.

Para efeito contratual, somente sdo vilidos os resultados emiti
dos pelo laboratdrio neutro no porto de origem.



3.7 - Sistema de Avaliacao de Fornecedores

O sistema de avaliagdo de fornecedores estd baseado nos padroes
japoneses da JSM - Japanese Standard Mill.

Inicialmente & aplicado para cinzas, porém atualmente esta avalia
¢3o estd sendo desenvolvida para matéria volatil, enxofre, FSI, flui
dez e R, max.

~ Teste de signific3ncia - em relagdo as especificagdes.

A - valor médio menor ou igual a especifi
Avaliacdo pelo teste CagSeparanfinn, IR

2 P e B - valor médio acima mas proximo da EG
de Significancia
C - valor médio acima da EG

Obs.: Para se determinar B, toma-se-o intervalo de confianga positivo,
com valor de "t" determinado com (n - 1) graus de liberdade e
95% de certeza.

- Coeficiente de Variacgao (Cv) - Consisténcia
c 2 desv{o'padrao x 100 (%)
e média
A - C, menor do gue 2
Critério: B =~ C, entre 2 e 3
C - C, entre 3 eb5
= oF maior do gque 5

Para melhor andlise deste sistema de avaliag3o, s3o selecionados
3 carvoes com caracteristicas diferentes, conforme tabela 4.

[Especifica Sistema A =
y, N de cao Anilise de Recebimento Aunlingss
Carvao Cayre Garantida
9+ | (Toleran- % T (3 Teste Coef.
cia) x v |Signif. |Variag®

A 9 7,0 (0,5) 8,04 0,21 2,57 o] B

10 10,0 (0,5)} 10,31 0,36 3,53 B o &

8 6,5 (0,5) 5,5 0,10. 1,80 a A

Tabela 4 - Avaliag3o de carvoes
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4 ~ CONCLUSOES

A implantagdo do Controle Estatistico de Processo - CEP no recebi
mento de carvoes, propicia rapidez na tomada de decisdo sobre fatos e
tendéncias, reducdo de custos laboratoriais, assegurando s areas co
mercial e operacional, que os resultados da qualidade dos carvoes re
cebidos sejam "fidedignos".
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ANEXO 2

. Caracteristicas dos Amostradores

. Sistema A
Tipo - Cortador de Fluxo
Fabricante - Mitsui Mike Machinery Co Ltd - Tokio/Japan

Especificagdo:
Quantidade de amostra - 150 Kg (max.)
Velocidade do corte ‘ - (0,266 - 0,904) m/s
Largura do cortador - 200 mm
Largura do cortador maxima - 300 mm

. Sistema B

Tipo - Cortador de Fluxo
Fabricante - Mitsui Mike Machinery Co Ltd =~ Tokio/Japan

CondigSes do material:

Granulometria - menor 3 mm

Umidade aderente - 10%

Densidade aparente - 0,7 t/m3
Especificagao:

Quantidade de amostra - 25 Kg

Velocidade do corte - (0,196 - 0,647) m/s

Largura do cortador - 100 mm



CARVAO:

SISTEMA A
(0,

RECEBIMENTO

SISTEMA A
(92) A(X - X)
TANLOTE
SISTEMA A_
(03) a( ro X )
LOTE CERT

DIFERENCA
(@4) SISTEMA(A-B)
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ANEXO 3

FORNECEDOR:

’ % ZONA DE CONTROLE

ESPECIFICACAD

o A A A A R

N

AT LSS A | T

T | e

M s

BTG

N2 SEQUENCIA CARREGAMENTO

FIG. 04 - SISTEMA DE CONTROLE DO CARVAO INDIVIDUAL.
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