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RESUMO

Este trabalho deriva de estudo de maior abrangéncia dirigido a elaborac¢@o de um diagndstico técnico-econdmico da
industria ceramica no estado de Sdo Paulo, com vistas a subsidiar agdes de governo que garantam o abastecimento
sustentavel de matérias-primas minerais a este setor da economia. Entre as ceramicas tradicionais foram
priorizados os segmentos industriais de maior relevincia econdmica no Estado e com consumo significativo
de bens minerais, a saber: Ceramica Vermelha, Revestimentos, Louca Sanitdria, Louca e Porcelana — Mesa,
Utilitarios e Decorag¢ao, Colorificios (Fritas, Esmaltes e Corantes), e Ceramica Técnica — Isoladores Elétricos.
Nesse contexto, as avaliagdes desses segmentos e a andlise estratégica efetuadas buscaram estabelecer um
arcabougo de informagdes, bem como sugestdes de iniciativas para o fortalecimento do setor produtivo, que
poderdo auxiliar a formulacdo de politicas para modernizac¢do e aprimoramento do sistema de suprimento
mineral ao parque cerdmico paulista.

Os principais resultados desse estudo estdo sendo apresentados em uma série de quatro artigos. O primeiro,
jé publicado, abordou a contextualizacdo e fatos motivadores do estudo, breve histérico e caracteristicas
gerais da industria ceramica no Estado, sendo tratada especificamente o segmento de cerdmica vermelha.
Neste segundo artigo € analisada a industria de revestimentos ceramicos. Os demais segmentos industriais,
bem como a andlise estratégica da cadeia produtiva minero-cerdmica, fardo parte dos artigos subsequentes.

Palavras-Chave: ceramica; matérias-primas, industria; mineracio; tecnologia

1 INTRODUGAO

Este trabalho decorre de estudo desenvolvendo pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT, 2018) e financiado pela Subsecretaria de
Mineragao da Secretaria de Energia ¢ Mineragao - SEM
do Estado de Sao Paulo, que envolveu a elaboragdo de
um diagndstico técnico-econdmico da industria cerdmica
no Estado de Sao Paulo, com a finalidade de coletar
subsidios que permitam orientar agdes de governo que
garantam o abastecimento sustentavel de matérias-primas
minerais necessarias a este setor da economia, a curto,
médio e longo prazo.

Contido nesse escopo geral, o desenvolvimento do
estudo contemplou as seguintes metas:

a) caracterizacdo qualitativa da estrutura de mercado
e empresarial do elo central da cadeia produtiva
ceramica, isto ¢, do segmento de manufatura
ceramica, abrangendo os principais segmentos de
manufatura ceramica intensivos em consumo de
minerais industriais, a saber: Ceramica Vermelha,
Revestimentos, Louga Sanitaria, Louga e Porcelana
de Mesa e Decorativa, Isoladores Elétricos e
Colorificios (fritas, esmaltes e corantes);
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b) projecdes de consumo de bens minerais: estimativa
de crescimento do parque ceramico e da demanda
derivada de insumos minerais, circunstanciada em
trés cenarios de crescimento (pessimista, neutro e
otimista); e

¢) avaliagdo estratégica do setor ceramico: indicagdes
conclusivas sobre os principais fatores que interferem
na competitividade da industria ceramica paulista e
sugestdo de diretrizes e agdes para o0 aprimoramento
competitivo, mormente relacionadas a demanda
de bens minerais.

Os principais resultados desse estudo estdo sendo
apresentados em uma série de quatro artigos. O primeiro,
ja publicado, abordou a contextualizagdo e fatos
motivadores do estudo, breve historico e caracteristicas
gerais da industria cerdmica no Estado, sendo tratado
especificamente o segmento de ceramica vermelha
(Cabral et al, 2019). Neste segundo artigo ¢ analisado
o segmento de revestimentos cerdmicos, buscando-se
caracterizar a estrutura produtiva e empresarial, o sistema
de suprimento mineral e as matérias-primas consumidas.
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Os demais segmentos industriais, bem como a analise
estratégica da cadeia produtiva minero-ceramica, fardo
parte dos artigos subsequentes.

2 A INDUSTRIA DE REVESTIMENTOS
CERAMICOS NO BRASIL - BREVE
HISTORICO

O segmento de revestimentos engloba a produgao
de materiais ceramicos no formato de placas usados na
construgdo civil para revestimento de paredes, pisos,
bancadas e piscinas, em ambientes internos e externos,
recebendo designagdes comerciais como pastilha,
porcelanato, grés, lajota, piso, etc.

A partir da base industrial de ceramica vermelha
estabelecida na primeira metade do Século XX, surgiram
as primeiras fabricas de revestimento, inicialmente com
a producdo de ladrilhos hidraulicos e, posteriormente,
azulejos e pastilhas cerdmicas.

Na sua primeira fase de desenvolvimento, a partir
da década de 1960, a industria de revestimento nacional
esteve voltada para o mercado interno, uma vez que a
demanda da construgdo civil absorvia, praticamente,
toda sua produgao.

Jana década de 1980, com a implantagio do processo
de queima rapida (monoqueima), o segmento passou por um
novo surto de desenvolvimento consolidando os primeiros
polos de producao situados nas regides Sul e Sudeste.

Na década de 1990, na esteira do processo de abertura
comercial da economia brasileira, houve um grande esforgo
de modernizagdo das unidades fabris, o que permitiu um
aumento importante da producao e melhoria da qualidade
dos produtos. Nesta fase, ja se realizava a exportagao de
alguns tipos de placas, sobretudo azulejos, e se iniciou a
producdo de porcelanatos. As exportagdes exigiram das
empresas niveis de qualidade internacional e um grande
esforgo para a certificagdo de seus produtos.

Nas décadas de 1970 a 1980, as principais fabricas
de revestimentos estavam localizadas na regidao Sul,
principalmente em Santa Catarina, com algumas unidades
instaladas em Sdo Paulo e no Nordeste do Brasil. Fato
notavel a partir da década de 1990 foi o vertiginoso
desenvolvimento do Polo de Santa Gertrudes no interior
do Estado de Sao Paulo, que passou a liderar amplamente
a producdo brasileira nos anos 2000.

3 TIPOLOGIA DE PLACAS CERAMICAS
E PROCESSO PRODUTIVO

Vantagens dos revestimentos ceramicos em relagdo a
outros produtos substitutos sdo atribuidas a sua durabilidade,
resisténcia mecanica, facilidade de limpeza e resisténcia
ao ataque de liquidos, além de constituir um produto
ndo inflamavel, higienicamente inerte e inorganico, e
ter amplas possibilidades de padrdes estéticos em sua
superficie. A classificagdo dos revestimentos ¢ feita
segundo a absor¢do de agua das placas ceramicas, que
influi diretamente em outras propriedades como resisténcia
mecanica, resisténcia ao gelo e manchamento (Tabela 1).
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Tabela 1 — Tipologia de placas ceramicas.

Absorcao
Grupo de Agua Aplicacoes Residenciais
(%)

Pisos, Paredes — ambientes externos
Bla 0,0-0,5 e internos

(Porcelanato)

Pisos, Paredes —ambientes externos
BIb 0,5-3,0 e internos

(Grés)

Pisos, Paredes —ambientes externos
Blla 3,0-6,0 einternos

(Semigrés)

Pisos, Paredes —ambientes externos
BIIb 6,0 -10 e internos

(Semiporoso)

Paredes
BIII > 10

(Monoporosa / Azulejo)

Uma caracteristica tipica da produgdo brasileira, e
Gnica no cenario mundial do setor, ¢ a utilizag@o de dois
processos produtivos distintos em seu parque industrial:
a via seca e a via umida (Figura 1).

Nas industrias brasileiras de revestimento que operam
por via seca utiliza-se a massa simples, constituida de
argilas de queima avermelhada, cominuida em moinhos
de martelo ou pendulares, levemente umidificada, e
encaminhada ao processamento ceramico (prensagem a
seco, secagem, decoragdo e queima). Para a composi¢do
da massa ha, geralmente, uma mistura de rocha argilosa
fresca, mais fundente, com rocha parcialmente alterada,
mais plastica. O grande produtor nacional deste tipo de
revestimento é o polo paulista de Santa Gertrudes.

Os revestimentos obtidos por via umida sdo de base
preferencialmente de cor clara, formulados com massa
composta, constituida de misturas de matérias-primas
minerais (argilas, caulim, filito, rochas feldspaticas,
talco, carbonatos, quartzo, entre outras). Essa mistura ¢
moida e homogeneizada em moinhos de bola, em meio
aquoso, seca e granulada em spray dryer (atomizador), e
conformada por prensagem a seco, para seguir entao para a
decoragdo e queima. A selecdo das matérias-primas busca
dar cor branca ou clara a base dos produtos (biscoito ou
suporte) e boa sinterizagio nas condi¢des de queima rapida
e temperaturas em torno de 1.200°C. Para a produgio do
porcelanato, a selecdo das matérias-primas € mais rigorosa,
buscando-se intensificar a cor branca ou clara da base dos
produtos (suporte) e boa sinterizacdo nas condi¢des de
queima rapida (35 a 50 minutos) e temperaturas pouco
acima de 1.200 °C. Essa sinterizacdo ¢ possivel com o
aumento do conteudo de feldspato que, além de aportar
propriedades fundentes & massa, confere estabilidade
durante a sinterizag@o, permitindo a confecc¢ao de pegas
impermeaveis, com deformacdo controlada. No Brasil,
aproducado de revestimentos via umida esta concentrada
em Criciuma (SC).
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Figura 1 — Processo de produgdo de revestimentos ceramicos.
Fonte: extraido de Cabral Junior & Serra (2006).

A industria de revestimentos conta em sua matriz
energética com o consumo de gés (essencialmente gas
natural) no processo de combustdo para atomizagdo,
secagem forgada das argilas e queima, e energia elétrica na
movimentagao dos equipamentos das plantas industriais.

4 ESTRUTURA PRODUTIVA E
EMPRESARIAL — CONTEXTO
BRASILEIRO E PAULISTA

O parque industrial brasileiro de revestimentos ceramicos
engloba cerca de 90 empresas, com de uma centena de
plantas industriais e capacidade instalada de 1.050 milhdes
de m*ano em 2016 (Anfacer, 2018). Com instalagdes em
18 estados, tem a producao centralizada nas regides Sudeste e
Sul, onde estdo localizados os principais arranjos produtivos
locais - APLs de Santa Gertrudes (SP) e Criciima (SC) -
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estando em franca expansdo na regido Nordeste.' Trata-se
de um segmento produtivo desconcentrado, de capital
essencialmente nacional, no qual as principais empresas
ndo alcancam 15% da producdo nacional.

As vantagens competitivas que deram origem aos
agrupamentos industriais brasileiros estdo na combinagao
de trés fatores: disponibilidade de fontes de matérias-primas
qualificada, proximidade de mercados consumidores ¢
capacitagdo local prévia de trabalhadores e empresarios
em setores correlatos, como a ceramica vermelha (Cabral
e Serra, 2000).

! A concentragdo geografica é uma caracteristica da industria
produtora de placas ceramicas. Italia, Espanha e Brasil,
maiores produtores ocidentais, tém sua industria concentrada,
respectivamente, nas regides de Sassuolo, Castellon, Criciima
e Santa Gertrudes.



No entanto, cada cluster desenvolveu-se em diferentes
segmentos de mercado e explora diferentes vantagens
competitivas. O APL de Criciima desfruta da posicdo
de lideranga nacional em design e marcas, liderando as
exportagdes em termos de valores comercializados. O APL
de Santa Gertrudes compete fundamentalmente em pregos
e oferece grande volume de produgio, destinando seus
produtos a segmentos populares de mercado.

O Brasil tem presenca destacada no mercado mundial
de revestimentos. Depois de consolidar-se como 2° maior
produtor e consumidor global a partir de meados da década
passada, somente superado nos ultimos 10 anos pelo
imenso mercado chings, a partir de 2016, em fungdo da
queda de sua produgdo e consumo, foi ultrapassado pela
india. A produgio brasileira alcancou seu pico em 2014,
quando foram produzidos 900 milhdes de m? (Figura 2).
Nos tltimos trés anos, houve um decréscimo paulatino, com
a producdo em 2017 situando-se em 790 milhdes de m?,
o que corresponde a um decréscimo de mais de 12%.

A industria do Estado de Sdo Paulo, que comanda
a produgdo brasileira, teve um comportamento similar,
alcangando seu patamar maximo de produgdo de
640 milhdes de m? no biénio 2014-2015. Derivada da perda
do dinamismo da economia do pais, a produgado paulista
teve uma queda de 14% nos tltimos 2 anos (Figura 3).

Com uma produgdo de 554,7 milhdes de m?
distribuidas em 51 plantas industriais, o Estado de Sao
Paulo responde atualmente por 70% do total de placas
ceramicas fabricadas no Brasil. O restante da produgao
encontra-se concentrada na regido Sul e Nordeste, que
contam, respectivamente, com 18% e 12% do total de
placas fabricadas em 2017 (Figura 4).

Situado na regido centro-leste do Estado, o polo de
Santa Gertrudes ¢ responsavel pela expressiva expansao
da produgao paulista e brasileira.

A sua grande vantagem competitiva ¢ resultado do
desenvolvimento de um processo industrial inovador —
fabricacdo via seca -, muito mais vantajosa economicamente
do que a via umida (processo tradicional utilizado
mundialmente). Isto se deve ao fato dessa rota consumir
apenas um tipo de matéria-prima (gastos menores na
producao e transporte das substincias minerais) e fazer
uso de um processo industrial mais simples e menos
dispendioso em consumo de energia térmica e elétrica.
Os baixos custos permitiram que a aglomeracdo adotasse
com larga vantagem uma estratégia competitiva por
pregos, ¢ favorecida pela expansdo da base da pirdmide
de consumo no mercado brasileiro a partir de meados da
década de 1990, obtivesse um crescimento vertiginoso por
meio da venda de produtos populares, consolidando-se
nos ultimos anos como o principal polo produtor do
hemisfério ocidental.

Esse diferencial competitivo associado aos custos
de producdo esta vinculado diretamente ao recurso
mineral existente na regido, pois a partir de uma tnica
fonte geologica sdo extraidas matérias-primas que se
adaptam perfeitamente ao processo produtivo via seca,
conseguindo-se obter um revestimento de boa qualidade.
As argilas empregadas como matérias-primas possuem
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caracteristicas especiais em termos de granulometria,
assembleia mineraldgica, baixo contetido de matéria
organica, facil secagem natural e alta fusibilidade, o que
lhes conferem desempenho ceramico praticamente unico
no cenario mundial.

As principais atividades produtivas desse cluster
minero-ceramico estdo concentradas dentro de um raio
de 30 km a partir da area urbana de Santa Gertrudes e
estendem-se aos municipios de Rio Claro, Cordeirdpolis,
Limeira, Ipetina, Piracicaba e Araras (Figura 5). Atualmente,
o polo congrega 34 cerdmicas que contam com equipamentos
importados de tecnologia avangada. A escala de produgéo
das fabricas pode ser considerada elevada em relagdo ao
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Figura 2 — Producdo brasileira de placas ceramicas —2011 a2017.
Fonte: Anfacer (2018).

700

600

500

400

300

MilhGes de m2

200

100

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 3 — Producio paulista de placas cerdmicas —2011 a 2017.
Fonte: Anfacer (2018).
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Figura 4 — Distribuicdo da producido brasileira de placas
ceramicas — 2017.
Fonte: Anfacer (2018).
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Fonte: extraido de Cabral Junior, et al. (2013).

padrio internacional do segmento, com a maioria das
plantas operando acima de 500 mil m*més, sendo que
mais de uma dezena tem capacidade instalada mensal
superior a 1 milhdo de m>.

Esse dinamismo do polo cerdmico tem provocado
uma elevada e crescente demanda de matérias-primas
minerais, cuja producdo estd territorialmente vinculada
ao polo. Disso tudo se depreende que o desenvolvimento
do Polo de Santa Gertrudes tem como um dos fatores
fundamentais a continuidade do suprimento mineral a
partir da fonte geologica situada em seu territorio.

5 ESPECIALIZAGAO TECNOLOGICA E
TIPOLOGIA DE PRODUTOS

Fato importante verificado no mercado brasileiro
nessa ultima década ¢ a tendéncia de especializagdo e
concentragdo da produgdo em duas tipologias de produtos:
placas semiporosas (Grupo BlIb) fabricadas por processo
via seca e porcelanatos (Bla) por via imida.

Observando-se a evolugdo do portfolio de produtos
e os processos de fabricagdo envolvidos entre 2011 e
2017 (Figura 6), constata-se que € nitida a convergéncia
da produgdo brasileira para esses duas tipologias de
placas ceramicas, o que vem acarretando na diminuig@o
da produgao das tradicionais placas tipo grés e semigrés
pelo processo via imida, fabricados principalmente nas
plantas industriais da regido Sul.

Diferentemente do abastecimento das industrias de
ceramica vermelha, cujo perfil produtivo e a tipologia de
matérias-primas sdo similares em todo territorio brasileiro,
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Figura 6 — Segmentacio do mercado brasileiro — 2001 a 2017.
Fonte: Anfacer (2018).

a diferenciagd@o de processo e tipologia de produtos das
principais regides produtoras de revestimentos (Figura 7)
tem como consequéncia formulagdes de massas especificas
e distintas matrizes de insumos minerais consumidos.

No caso do mercado produtor paulista, que cresceu
exclusivamente a partir dos produtos Via Seca, constata-se
a rapida expansdo das placas porcelanicas nesta ltima
década, mormente pelo processo via umida (Tabela 2).

Se em primeiro momento a fabricagao de placas
porcelanizadas ainda é pouco expressiva em relagdo
ao total produzido no Estado (menos de 10%), a
diferente matriz de insumos minerais consumidos na
sua fabricagdo ja traz impacto importante no sistema
de abastecimento mineral.



Tabela 2 - Segmentacdo do mercado paulista: produgdo (milhdes de m?) — 2011 a 2017.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Porcelanato - Via Seca 2,32 7,13 6,83 6,73 6,38 6,70 6,39
Porcelanato - Via Umida 16,70 21,12 21,02 25,23 26,88 33,59 41,38
Ceramica 567,99 586,89 588,85 608,37 607,50 509,08 506,93
TOTAL 587,00 615,13 616,70 640,33 640,76 549,37 554,69
Fonte: Aspacer (2018).
600 revestimentos e as de ceramica vermelha refere-se ao porte
500 dos empreendimentos, sempre muito maiores no primeiro
caso, com escalas de produgao mensal situando-se entre
E 00 20.000 ¢ 80.000 toneladas.
§ 300 No Polo de Santa Gertrudes, o grande destaque em
% 200 termos de fonte de matérias-primas para os produtos via
seca refere-se ao conjunto litico da Formacao Corumbatai,
100 - unidade permiana da Bacia do Parana, que se traduz na
0 ‘ principal vocagdo minero-industrial da regido. A matéria-prima

S&o Paulo Sul Nordeste

WViaSeca MViaUmida M Porcelanato

Figura 7 — Distribui¢do da produgio brasileira por tipologias
de placas ceramicas — 2017.
Fonte: Anfacer (2018).

6 SISTEMA DE SUPRIMENTO MINERAL

Como abordado anteriormente, enquanto os produtos
via seca sdo produzidas a partir de massa monocomponente,
constituida de argilas de queima avermelhada (“argila
comum”), as placas fabricadas pelo processo via imido sdo
de base preferencialmente de cor clara, formulados com
massa composta, constituida de mix de matérias-primas
minerais, que reinem materiais fundentes, inertes e
formadores de vidro.

Como consequéncia, o mercado produtor mineral que
abastece esses duas modalidades de plantas industriais
possui caracteristicas distintas quanto aos tipos de jazidas
e 0 ao perfil empresarial dos mineradores.

6.1 Caracteristicas das Matérias-Primas e do
Mercado Produtor Mineral para as Industrias de
Revestimento Via Seca

Como acontece também com o sistema de suprimento
do setor de ceramica vermelha, os custos de transagdo
relativamente elevados (insumo especifico de baixo valor
unitario frente aos custos elevados para a consolidagao de
um mercado produtor) induzem a produgao verticalizada
de argila pelas industrias de revestimentos via seca,
ndo havendo, praticamente, um mercado estabelecido
ofertante de matérias-primas. Prevalecem, portanto, minas
cativas. Ceramicas detentoras de jazidas mais expressivas
comercializam excedentes, sendo que pequena fatia do
mercado (menos que 20%) ¢ abastecido por mineradores.
As jazidas situam-se praticamente junto ao parque fabril,
com distancia de transporte ndo excedendo a 30 km.

Uma diferenciagdo importante entre as mineragdes
de argila formacional que suprem a industrias de
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utilizada ¢ constituida essencialmente por siltitos macigos
e laminados, e intercalagdes de siltitos com argilitos,
folhelhos e arenitos finos de cores variadas, inseridos em
uma sequéncia sedimentar que chega a alcangar cerca de
100 metros de espessura. Quase toda essa coluna litologica
da Formagao Corumbatai pode ser utilizada na fabricagao
de produtos ceramicos, sendo que suas caracteristicas
composicionais e as propriedades tecnologicas apresentam
significativa variagdo tanto na vertical como na horizontal.
As rochas peliticas utilizadas possuem teores elevados de
oxidos fundentes, o que faz com que os produtos obtenham
propriedades adequadas de resisténcia e porosidade a
temperaturas de queima relativamente baixas (em torno
de 1.050 a 1.100 °C), com um ciclo de queima inferior a
25 minutos, abaixo do ciclo médio do processo via imida
que ¢ de 30 a 40 minutos.

Pelas informagdes disponiveis, os atributos especiais
da Formacao Corumbatai — alta qualificac@o dos litotipos
como matéria-prima ceramica, possanca dos pacotes e
reservas expressivas, estdo concentrados na regido do
Polo de Santa Gertrudes, cobrindo parte dos territorios
dos municipios de Piracicaba, Charqueada, Ipetna,
Iracemapolis, Limeira, Cordeirdpolis, Santa Gertrudes,
Rio Claro e Araras.

O desempenho ceramico dessa unidade é produto
de complexa interagdo de multiplos processos que
atuaram durante a sedimentagao (no ambiente original da
deposicao sedimentar), a diagénese (fase de soterramento
e compactacdo da pilha sedimentar, com aumento de
temperatura e pressao, percolac@o de fluidos, provocando
transformagdes mineraldgicas e texturais das rochas) e,
mais recentemente, pela exposi¢ao superficial da unidade
(alteragodes intempéricas, causando mudangas mineralogicas
e texturais). O éxito das matérias-primas da Formacao
Corumbatai para a produgdo de revestimentos via seca
esta relacionado a composi¢do mineralogica e textural
dos litotipos, ressaltando a pequena quantidade de quartzo
detritico (inferior a 25%), com dimensdes normalmente
inferiores a 120 um, amplo predominio de illita entre os
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Quadro 1 - Atividades envolvidas na produgio de argila e massas ceramicas.

Atividades Essenciais

Etapas

= Pesquisa mineral

Etapa de quantificagdo e qualificagdo da jazida na fase de
legalizagdo do empreendimento

= Remogao da cobertura vegetal

= Decapeamento

= Desmonte

= Carregamento ¢ transporte

= Estocagem intermedidaria (pilha pulmao e sazonamento)

= Destorroamento

= Trabalhos de patio

= Estoque

Etapa de desenvolvimento da mina: lavra beneficiamento
e estocagem da argila

= Moagem

= Umidificag@o e granula¢ao

Etapa de composi¢do da massa cerdmica

filossilicatos (média ao redor de 50%) e a significativa
presenca de albita diagenética (média ao redor de 30%).

A produgdo de argila corresponde destacadamente
ao principal segmento da industria mineral na regido
centro-leste do Estado, representado por um numero
substancial de minas (cerca de 30 em operagdo), patios
de secagem, homogeneizagao e estocagem (pilhas a céu
aberto e galpdes —mais de 40), a maior parte constituindo
empreendimentos isolados, e unidades de cominuicio
(britadores e moinhos).?

Embora o desenvolvimento de um projeto de mineragao
ndo empregue um método sistematico e Ginico para todos os
empreendimentos, hd um conjunto de atividades essenciais
que sdo comuns ao sistema produtivo e de suprimento de
matérias-primas no Polo Ceramico de Santa Gertrudes,
como sintetizado no Quadro 1 e parcialmente ilustrado
na Figura 8.

O método de lavra de argila utilizado na regido ¢
tradicional e relativamente simples minas a céu aberto
com avango da lavra através de uma ou mais cavas
secas, que chegam a atingir algumas dezenas de metros.
Inicialmente, a lavra pode se desenvolver em encosta,
porém, devido a baixa declividade do terreno (geralmente
entre 5 e 10%), com o avango da extra¢do, rapidamente
passa-se a configurar a lavra em cava. O desmonte
normalmente € feito por escavagdo mecanica. Quando o
minério apresenta-se compactado ¢ muito duro podem
ser necessarias operacdes de desmonte com explosivos.

A lavra é geralmente realizada de forma seletiva,
procurando-se diferenciar as variagdes composicionais
das camadas argilosas encontradas nas jazidas, permitindo

2 A consolidagdo quantitativa da estrutura produtiva constitui
uma referéncia de momento, pois a atividade mineral ¢é
bastante dinamica na regido, notadamente em fungao dos
mercados produtor e consumidor de argilas, ocorrendo
frequentes paralisagdes, retomadas e entrada de novos
empreendimentos em operagdo. Essa dindmica produtiva
depende de varios fatores, entre outros, de condigdes de
mercado (p.ex. ofertante com matéria-prima de melhor
qualidade e/ou em melhor situagao de logistica) e do processo
de legalizagdo das jazidas.
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OPERACOES MINEIRAS

Desmatamento

Desmonte e

Decapeamento carregamento

Britagem
,’(destorroador) o Formagao da pilha para
3 sazonamento *

Preparacéo do patio
de secagem

Figura 8 - Ciclo basico de producio (CBP) de argila no Polo
de Santa Gertrudes.

Obs. * operagdes realizadas por algumas empresas. Fonte: extraido
de IPT (2005).

Secagem //ﬁ\\

efetuar posterior blendagem das matérias-primas destinadas
as inddstrias ceramicas, o que ¢ essencial para o controle
do processo de fabricagdo do revestimento ceramico.
O desenvolvimento da maioria das minas ¢ feito de forma
empirica, com caréncia de conhecimentos sistematicos
sobre a geologia e as caracteristicas tecnoldgicas e
quantitativas das jazidas.

Das cavas, ap6s a operacdo de desmonte, sucede-se o
transporte da argila por caminhdes até patios nao cobertos,
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Quadro 2 — Contexto geolégico das matérias-primas ceramicas utilizadas na industria de revestimento via imida.

MATERIA PRIMA

TIPO DE DEPOSITO

Argilas plasticas de
queima clara

= Lentes pequenas a médias em planicies aluvionares quaternarias
= Mais restritamente, camadas alteradas e lixiviadas em bacias sedimentares (alteritas)

= Bolsdes intemperizados em pegmatitos

ultramaficos pré-cambrianos

Caulim = Manto de intemperismo de rochas cristalinas — granitdides e vulcanicas acidas

= Manto de intemperismo de rochas sedimentares

= Pegmatito (rocha com bolsdes de megacristais de feldspato potassico e albita)
Feldspato . N . .- .

= Macigos cristalinos - feldspatos e feldspatoides em rochas granitdides e alcalinas
Filito = Seqiiéncias metassedimentares de idade pré-cambriana
Talco = Bolsdes e camadas associadas a seqiiéncias metassedimentares dolomiticas e a corpos

Rochas Carbonaticas .
sedimentares

= Depositos estratiformes em bacias metassedimentares; de forma subordinada, em bacias

Bentonita Branca

= Camadas argilosas associadas a cinzas vulcanicas em bacias sedimentares

Silica

= Depositos de areia quartzosa em bacias sedimentares paleozodicas e cenozodicas
= Lentes e camadas de quartzitos pré-cambrianos
= Veios de quartzo no embasamento cristalino e em bolsoes de pegmatitos

onde ¢ promovida secagem e pré-homogeneizagdo do
material, com tratores adaptados de grades e rolos.
Opcionalmente também se realiza o destorroamento dos
blocos em britador de martelos ou rolos. Posteriormente o
material manuseado ¢ encaminhado para galpdes cobertos
onde se realiza a homogeneizagao final e a estocagem da
matéria-prima, visto que ha sazonalidade climatica na lavra.

6.2 Caracteristica das Matérias-Primas e do
Mercado Produtor Mineral para as Industrias de
Revestimentos Via Umida

Diferentemente do abastecimento mineral das
fabricas de revestimentos via seca, realizado a partir de
mineragdes preponderantemente cativas situadas dentro
do Polo de Santa Gertrudes, para as linhas de produgao
via imida ha um elo mineral individualizado dentro da
cadeia produtiva ceramica.

Nesse caso, o suprimento de matérias-primas esta
desvinculado do territorio do APL de Santa Gertrudes,
com as mineragdes situando-se em outras regides do
Estado e, dependendo do tipo de matéria-prima, sendo
proveniente de outras unidades da federagao.

As matérias-primas e as respectivas quantidades
consumidas dependem da composi¢ao das massas cerdmicas
que é uma particularidade de cada planta industrial. Por sua
vez, a formulag@o das massas ¢ fung¢do, basicamente, do tipo
de processo empregado, dos produtos manufaturados e da
oferta de substancias minerais. Entre as principais variedades
de substancias minerais empregadas estao: argilas plasticas de
queima clara, caulins, filitos, feldspatos e rochas feldspaticas
(granito, fonolito, nefelina sienito), talco, rochas carbonaticas
e quartzo. O Quadro 2 sintetiza o contexto geoldgico dos
principais minerais industriais ceramicos demandados pela
segmento de revestimento via imida.

Caracteristica importante do sistema de suprimento
mineral das industrias via umida é que o mercado produtor
¢ mais abrangente abastecendo também outros setores da
industria cerdmica nacional como de sanitarios, louga
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de mesa e colorificios. Empresarialmente, constituem
mercados desconcentrados, constituido em sua maioria de
pequenas e médias empresas, de capital nacional. Parcela
do suprimento ¢ proveniente de outros estados, casos, em
parte ou totalmente, do feldspato e rochas feldspaticas,
caulim, talco, rochas carbonaticas e filito.

A matriz de insumos minerais e o seu compartilhamento
entre os diversos setores ceramicos consumidores ¢
apresentado no Item 7 deste Relatorio.

6.3 Estimativa de Consumo de Minerais
Industriais Ceramicos

Analisando-se de forma agregada, a industria de
revestimento no Estado consome volumes expressivos
de substancias minerais, movimentando, anualmente,
cerca de 9,2 milhdes de toneladas, sendo 7,9 milhdes de
toneladas nas indtstrias de processo Via Seca e 1,3 milhdo
de toneladas no segmento Via Umida (Tabela 3).

A Tabela 4 apresenta o consumo anual de substancias
minerais pela inddstria de revestimento, segmentado por
massas processadas seca, imida e de porcelanato. esmaltado
e técnico’. Trata-se de uma estimativa baseada nos dados

3 No mercado ha dois tipos de porcelanato: técnico e esmaltado.
O técnico é composto somente pela massa ceramica, sendo
que a coloracao e a padronagem sao definidas por corantes
aplicados na propria composi¢do da massa, com acabamentos
superficiais aplicados diretamente sobre a propria placa
porcelanizada. O esmaltado, como a designagdo comercial
evidencia, recebe uma camada de esmalte que lhe confere as
caracteristicas estéticas. Ambos sdo fabricados por processo
similar via imida, mas com importantes diferengas na
composicao de matérias-primas. O porcelanato técnico exige
matérias-primas mais puras (argilas e caulim com baixo
teor de 6xidos corantes) e tem como principal fundente o
feldspato, enquanto o esmaltado fabricado nas plantas de
Sao Paulo contém elevado contetudo de filito.
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Tabela 3 - Consumo de matérias-primas minerais na industria de revestimentos ceramicos — ano base 2017.

Matérias-Primas Processo _ Total / Ano
Consumo de Minerais “Via Seca” “Via Umida”
Consumo de Massa (kg/m?) 14,0 18,9
Total / ano (toneladas) 7.898.660 1.334.428 9.233.088

Fonte: baseado em dados de produg¢do de revestimentos fornecidos pela Anfacer e Aspacer (2018).

Tabela 4 - Consumo mineral na industria de revestimentos ceramicos desagregado por substincia — ano base 2017.

Processo Total
Substancia Mineral Massa Via  Massa Via Porcelanato Porcelanato toneladas x
Seca Umida Esmaltado  Técnico 1.000
Argilas Fundentes % 100 - -
Vermelhas toneladas x 1.000  7.898.660 7.898.660
Argilas Plasticas % 35 40 35
de Queima Clara toneladas x 1.000 115.518 343.013 75.034 533.565
Caulim v > 6 10
toneladas x 1.000 16.503 51.452 21.438 89.393
.. % 45 45 5
Filito
toneladas x 1.000 135.068 352.334 9.787 497.189
% 45
Feldspato toneladas x 1.000 84.728 84.728
Talco, Calcario, % 15 8 3
Dolomito, Quartzo  toneladas x 1.000 49.508 68.603 6.431 124.542
. % 1 2
Bentonita toneladas x 1.000 835 4.176 5.011
Total toneladas x 1.000  7.898.660 316.597 816.237 201.594 9.233.088

Fonte: elaborado a partir de informagdes da produgio de revestimentos ceramicos da Anfacer e Aspacer.

de producao de revestimentos fornecidos pela Anfacer e
Aspacer para os estudos deste projeto.

Destacam-se pelas quantidades consumidas argilas
comuns fundentes, empregadas como matéria-prima essencial
dos revestimentos via seca, argilas plasticas de queima
clara, filitos, caulins e feldspato para os revestimentos via
umida. O feldspato e a bentonita branca sdo consumidos
basicamente no porcelanato, sendo que, ocasionalmente,
em massas superbrancas ¢ adicionada também pequena
porcentagem de zirconita.

Por envolver, na maioria dos casos, bens minerais
de baixo valor unitario, o abastecimento das plantas ¢
regionalizado, buscando-se fontes de matérias-primas
mais proximo possiveis, de modo a diminuir o custo de
transporte.
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