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RESUMO

Este trabalho deriva de estudo de maior abrangéncia dirigido a elaborag¢@o de um diagndstico técnico-econdmico da
inddstria cerdmica no estado de Sdo Paulo, com vistas a subsidiar a¢des de governo que garantam o abastecimento
sustentdvel de matérias-primas minerais a este setor da economia. Entre as ceramicas tradicionais foram
priorizados os segmentos industriais de maior relevancia econdmica no Estado e com consumo significativo
de bens minerais, a saber: Ceramica Vermelha, Revestimentos, Louca Sanitdria, Louca e Porcelana — Mesa,
Utilitarios e Decoragdo, Colorificios (Fritas, Esmaltes e Corantes) e Isoladores Elétricos (Ceramica Técnica).
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 formulac@o 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. Os dois
primeiros, ja publicados, abordaram a contextualiza¢do e fatos motivadores do estudo, breve histdrico e
caracteristicas gerais da industria ceramica no Estado, sendo tratados os segmentos de ceramica vermelha
e revestimentos. Neste terceiro artigo sdo analisadas as industrias de colorificios, sanitdrios e de isoladores
elétricos. O segmento de louca e porcelana - mesa, utilitarios e decoracdo, e a andlise estratégica da cadeia
produtiva minero-ceramica fardio parte do quarto artigo.
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1 INTRODUGAO

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

! Com a reforma da estrutura administrativa do governo paulista
em 2019, as atribui¢des da Subsecretaria de Mineragao foram
integradas a Coordenadoria de Petroleo, Gas e Mineracao
dentro da Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio
Ambiente- SIMA.
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Contido nesse escopo geral, o desenvolvimento do
estudo contemplou as seguintes metas:

a) caracterizagdo 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: Cerdmica Vermelha,
Revestimentos, Louga Sanitaria, Louga e Porcelana
de Mesa e Decorativa, Isoladores Elétricos e
Colorificios (fritas, esmaltes e corantes);

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

Os principais resultados desse estudo estdo sendo
apresentados em uma série de quatro artigos. Os dois
primeiros, ja publicados (Cabral Junior et al., 2019a; b),
abordaram a contextualizagdo e fatos motivadores do
estudo, breve historico e caracteristicas gerais da industria
cerdmica no Estado, sendo tratados os segmentos de
ceramica vermelha e revestimentos. Neste terceiro artigo
sdo analisadas as industrias de colorificios, sanitarios e de
isoladores elétricos, buscando-se caracterizar a estrutura
produtiva e empresarial, o sistema de suprimento mineral
e as matérias-primas consumidas. O segmento de louga
e porcelana (mesa, utilitarios e decora¢do) e a analise
estratégica da cadeia produtiva minero-ceramica fardo
parte do quarto artigo.

2 AINDUSTRIA DE COLORIFICIOS

O principal produto fabricado pelos colorificios sdo as
fritas ceramicas, que s3o compostos vitreos, insoluveis em
agua, obtidos pela fusdo seguida de resfriamento rapido
de misturas controladas de matérias-primas. As fritas
sdo utilizadas nas formulagdes de esmaltes e engobes,
insumos essenciais para as industrias ceramicas, utilizadas
no recobrimento superficial das pegas, sendo consumidos
em mais larga escala pelo segmento de revestimentos e,
secundariamente, pelas industrias de lougas sanitarias e
de mesa, isoladores elétricos, entre outras.

Atéuma década atras esse segmento estava organizado
em uma associagdo denominada Abracolor - Associagdo
Brasileira de Colorificios, mas foi desativada e ndo ha
disponibilizagao sistematizada de informagdes do setor.
Sendo o segmento de revestimento responsavel por
grande parte do consumo dos insumos fabricados nos
colorificios, as estimativas de producao desse segmento
e, consequentemente, da sua demanda de matérias-primas
minerais, foram balizadas pelo desempenho da industria de
placas ceramica, aferidas adicionalmente com entrevistas
com produtores, fornecedores e especialistas do setor.

Além das fritas, outros produtos fornecidos pelos
colorificios sdo compostos, esmaltes, engobes, pastas
serigraficas, granilhas e corantes. Todos esses insumos sao
elaborados a partir da mistura das fritas pré-produzidas
com outras matérias-primas naturais e sintéticas adquiridas
pelos colorificios, e atendem as necessidades especificas
das etapas do processo de fabricacdo das pegas ceramicas
em que sdo introduzidos, assim como as caracteristicas
desejadas no produto final. Os esmaltes, como o recobrimento
mais externo, sdo aplicados a superficie dos corpos
ceramicos e, apos queima, formam uma camada vitrea,
delgada e continua. As finalidades basicas desses vidrados
sdo aprimorar a estética, tornar o produto impermeavel e
melhorar a resisténcia a abrasao.
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Ilustrando a interagdo entre o esmalte ¢ o corpo de
uma pega ceramica, a Figura 1 apresenta uma se¢do
transversal tipica de um placa vista ao microscopio
eletronico de varredura, na qual estdo identificadas as
camadas produzidas a partir de insumos fornecidos pelos
colorificios - engobe, esmalte e decoragdes - bem como
suas respectivas espessuras. O suporte ou biscoito, como
também ¢é conhecido, constitui a parte basal, mais espessa
da placa ceramica e que recebe as sucessivas coberturas
do engobe e do esmalte, incluindo a decoragao.

Pioneiramente, as empresas lideres foram a Colorobia
(Italia), Degussa (Alemanha), Ferro Enamel e Johson
& Mathey (EUA). A partir dos anos 2000, uma agao
agressiva do setor produtivo, articulada a centros de
pesquisa e com importante suporte governamental, algou
os colorificios espanhois, concentrados no cluster cerimico
de Castellon, no dominio do mercado internacional (Cabral
Junior et al., 2010a).

2.1 Contexto Brasileiro

Seguindo as caracteristicas do mercado internacional, a
produgao de colorificios no pais ¢ relativamente concentrada.
Na década de 1990, apenas cinco fornecedores respondiam
por 64% das vendas. Ja nos anos 2000, dez empresas
respondiam por 80% da oferta, o que prevalece até os dias
atuais. No entanto, nesse periodo houve movimentagoes,
com paralizagdes, saida e entrada de novas empresas no
mercado nacional. A Tabela 1 relaciona as empresas que
conta com unidades no pais, discriminando-se a origem
do capital, localizagdo e especializagdo produtiva.

Em 1999, o faturamento no Brasil do segmento foi
de US$ 140 milhdes com a produgdo de 72.000 t de
fritas, 2.400 t de corantes, 4.000 t de granilha, 6.600 t
de produtos para serigrafia ¢ 145.000 t de compostos
(ABCeram, 2001). Fortemente alavancado pelo expressivo
crescimento da industria de revestimento, ja em 2008,
a producdo dos colorificios alcangou cerca de 500 mil
toneladas de produtos, correspondendo a um faturamento
de R$ 1,26 bilhdo (Coelho e Boschi, 2009). Atualmente,
estima-se que o nivel de atividade do segmento situa-se
praticamente nesse mesmo patamar, haja vista que a
producdo embora tenha crescido até 2015, comegou

SEGAO TRANSVERSAL DE UM REVESTIMENTO CERAMICO
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Fonte: Boschi (2005).
Figura 1- Secéo transversal de uma placa de revestimento ceramico.
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Tabela 1 - Colorificios e empresas de processamento de produtos de acabamento de pecas ceramicas.

COLORIFICIO ORIGEM

LOCAL

ATIVIDADE

10

11
12
13

14

15

16
17

18

19

20

21

22

ESMALTEC-
TERRAR. C.
COLOROBBIA
DO BRASIL

ESMALGLASS
DO BRASIL

TORRECID
BRASIL F.E.C.

FERRO ENAMEL
DO BRASIL

COLORTEC

SMALTICERAM
DO BRASIL

VIDRADOS BS

COLORMINAS

NOVACOLOR

ROCHAFORTE

TERRACOR
ICRA PROD. P/
CERAMICA
IND. JACERU
DUREX S.A.
RISI PROD.
CERAMICOS
OMEGA
GRANTEC
EUROGLAZE IND.
COM.

ENDEKA
CERAMICA
FRITTA SL PROD.
P/ CER.

TAUS PROD.
CERAMICOS

Brasil
Italia

Espanha

Espanha

EUA

Brasil

s.i.c.

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil

Brasil
Brasil

Brasil

Brasil
Brasil

Brasil
Inglaterra
Espanha

s.1.c.

VIDRES DO BRASIL sic

LTDA.

Rio Claro- SP
Itatiba - SP

Morro da Fumaga - SC
Rio Claro- SP
Icara - SC

Araras- SP

Americana- SP

Cordeiropolis - SP

Igara - SC
Rio Claro- SP
Ipeuna - SP

Icara - SC
Rio Claro- SP

Igara - SC
Cordeiropolis- SP
N. S. Socorro- SE
Cordeiropolis- SP
Mogi Guacu - SP

Sao Paulo - SP

Mogi Guacu - SP

Cocal do Sul - SC
Estiva Gerbi- SP.
Cosmépolis — SP
Paralisada

Estiva Gerbi- SP
Paralisada
Cordeirdpolis- SP
Paralisada

Sta Gertrudes — SP
Paralisada

Sta Gertrudes - SP
Paralisada

Fabricagdo de fritas, moagem de fritas e matérias-primas,
formulacdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagao e mistura de compostos

Fabricagdo de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo ¢ mistura de compostos

Formulag@o e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Formulac@o e mistura de compostos

Fabricag@o de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos.

Em agosto de 2019, a empresa comunicou que encerrara
aproducdo de fritas e compostos no Brasil, continuando a
comercializar produtos para decoragdo de vidros, chapas
metalicas, tintas digitais, entre outros; adicionalmente
alguns produtos para compostos ceramicos serdo fornecidos
a partir de fabricas fora do Brasil.

Fabricagao de Fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Formulagdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulacdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Formulag@o e mistura de compostos (fabrica de fritas e
moagem atualmente desativadas)

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Formulagao e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulacao e mistura de compostos

Producao de corantes

Producao de aditivos, corantes, tintas
Fabricagdo de fritas ceramicas

Comercializagdo de matérias-primas, esmaltes, tintas

Comércio de corantes ceramicos

s.i.c.

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Fabricagao de fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Fabricagdo de Fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Fabricagao de Fritas, moagem de fritas e matérias primas,
formulagdo e mistura de compostos

Obs.: (1) Industrias relacionadas de acordo como o volume de producdo; (2) na coluna Colorificio, as assinaladas
em negrito sdo as maiores unidades e as em italico s3o unidades paralisadas; (3) na coluna “Local”, as assinaladas
em negrito correspondem as unidades em cidades paulistas; (4) sic — sem informacdo complementar.

Fonte: elaborado pelos autores.
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a decair a partir desse ano, acompanhando a queda na
producao de revestimentos.

Apds um longo periodo de expansdo, com as principais
empresas sediando-se no sul do pais em fungéo do cluster
pioneiro de revestimentos em Santa Catarina, ocorreu
uma descentralizagdo das operagdes dos colorificios, com
instalagdes em Sao Paulo e na regido Nordeste.

O mercado recessivo nos ultimos anos e elevada
capacidade de produgdo instalada acirraram a competi¢ao
no segmento, diminuindo margens de lucro e causando
paralisagdes ou fechamento de unidades. Por sua vez, as
empresas nao tém montado novos fornos de fusdo, mas
apenas estruturas de mistura de compostos. Assim, a maior
parte dos novos empreendimentos que se instalou no polo de
Santa Gerturdes s6 conta com operagdes de processamento
de misturas, acompanhada de equipe de desenvolvimento
¢ assisténcia técnica. E o caso da Esmalglass, Torrecid,
Smaltceram, Colorminas e Novacolor. Ressalta-se que a
Colorminas, que era um das empresas lideres brasileira e
possuia fabricas em Rio Claro (SP) e Nossa Senhora do
Socorro (ES), foi reestruturada e, atualmente, dispde de
producao de fritas apenas em Santa Catarina.

A produgao brasileira dos colorificios (Figura 2) foi
estimada com base na produgdo de revestimentos ceramicos.
Houve crescimento até 2014, com certa estabilizagdo
em 2015 e decréscimo em 2016 e 2017, quando foram
produzidas cerca de 550 mil t de material.?

A segmentagdo do mercado pode ser observada na
Figura 3, depreendendo-se que os compostos® e esmaltes
s30 os principais insumos comercializados.

Considerando que a importac¢do dos insumos fornecidos
pelos colorificios ¢ insignificante, pode-se inferir que a
industria brasileira de colorificios esta entre as maiores
do mundo, pois acompanha a produgio da industria de
revestimento, onde o pais ocupa o terceiro lugar, atrés
de China e india.

AFigura 4 apresenta de forma esquematica o processo
de fabricacdo da frita ceramica, que corresponde ao
principal produto sintetizado pelos colorificios. Os demais
insumos fornecidos pelos colorificios para as industrias
ceramicas sao constituidos, basicamente, de misturas das
fritas com outras matérias-primas minerais (naturais e
sintéticas) adquiridas de outros fornecedores.

Em termos de configurag@o, as plantas industriais sdo
compostas de trés segmentos: estrutura de armazenamento
e mistura de matérias-primas minerais, o setor de fusdo
(fornos com queima de gas natural enriquecido com
oxigénio) e estrutura de resfriamento e secagem.

Os colorificios consomem uma grande variedade de
matérias-primas naturais e sintéticas, requerendo, mais
do que os outros segmentos cerdmicos, elevada pureza e

2 Aestimativa de produgio foi efetuada a partir da produgéo
de revestimentos, considerando uma relagdo média de
consumo de 700 g de cobertura (engobe e esmalte) por m?
de placa ceramica.

3 Compostos referem-se a misturas de frita com matérias-primas
naturais — feldspato, quartzo e caulim com propriedades
rigidamente controladas.
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Fonte: elaborado pelos autores a partir de informacdes da produgao
de revestimentos computada em Cabral Junior et al. (2019b).
Figura 2 - Producio brasileira da industria de colorificios -
periodo 2010-2017.

Produtos dos Colorificios - Participagdo em Valor
3% 3%

m Fritas ® Compostos/Esmaltes m Engobes M Granilhas m Pasta Serigrafica

Produtos dos Colorificios - Participagdo em Volume

2%

® Fritas ® Compostos/Esmaltes = Engobes M Granilhas m Pasta Serigrafica

Fonte: elaborado a partir de atualiza¢do de Cabral Junior et al. (2010a).
Figura 3 - Produtos dos colorificios: segmentagao do mercado
brasileiro.
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Fonte: extraido de apresentacdo do Instituto de Tecnologia
Cerdmica — ITC, Castellon - Espanha (2006).
Figura 4 - Processo de producdo de fritas ceramicas.
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Tabela 2 - Consumo total estimado de matérias-primas minerais
pelos colorificios no Brasil - ano base 2017.

Tabela 3 - Consumo total estimado de matérias-primas minerais
pelos colorificios no Brasil e Estado de Sdo Paulo —ano base 2017.

Matéria-Prima Toneladas/ano
Quartzo 167.000
Feldspato 128.000
Argila 33.000
Naturais  Calcario 27.000
Caulim 42.000
Zirconio 25.000
Talco 8.300
Boratos 22.000
R Oxido de zinco 11.000
Nitratos 2.700
Vidro 70.000
Outros 14.000
Total 550.000

Obs. Outros: carbonatos, minérios de litio, barrilha, etc.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de informagdes coletadas
com especialistas do segmento de colorificios.

controle rigido das especificagdes quimicas. As principais
substancias minerais utilizadas sdo quartzo, feldspatos,
calcarios, caulim, argilas, zirconio e talco. Para esses
minerais industriais cerdmicos sdo requeridos elevada
pureza e controle rigido das especificagdes quimicas.

Com base na produgdo anual de 550 mil toneladas de
insumos e a partir das formulagdes médias para fritas e
demais produtos fabricados, ¢ estimado o consumo anual
de matérias-primas pelos colorificios, que se encontra
descriminado na Tabela 2.

Entre os segmentos da cadeia produtiva ceramica,
os colorificios correspondem a um dos elos com maior
investimento em inovacdo, podendo alcangar, entre as
empresas lideres, valores da ordem ou superiores a 1% do
faturamento das corporagdes (Cabral Junior et al., 2010a).
Além de designers, as empresas contam com engenheiros
e técnicos de nivel médio que prestam servigos de
assisténcia técnica e ddo assessoria de processo as empresas
ceramicas. Em termos do padrio tecnologico, as maiores
empresas brasileiras equiparam-se as grandes empresas
estrangeiras. Seus atualizados processos produtivos seguem
as tendéncias internacionais, hoje ditadas principalmente
pela Espanha, lider mundial em esmaltagdo. No entanto,
os esfor¢os inovativos no pais restringem-se, na maior
parte das vezes, a adaptagdes de produtos e processos as
matérias-primas e demais condigdes locais.

2.2 Cenatrio Paulista

O Estado de Sao Paulo conta atualmente com cinco dos
maiores colorificios em operagdo no pais. Dispde ainda de
pelos menos outras 10 unidades de processamento, mistura
e comercializagdo de insumos de acabamento de corpos
ceramicos. A retragdo econdmica que prejudicou o setor
de revestimento refletiu-se fortemente no segmento, com
a paralisacdo das opera¢des no Estado de outras cinco
fabricas de menor porte (ver Tabela 1).
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Consumo —
Matérias-Primas Toneladas/A:l o
Brasil R
Paulo
Quartzo 167.000 117.323
Feldspato 128.000  89.924
Argila Plastica 33.000  23.184
Naturais Calcario 27.000 18.968
Caulim 42.000  29.506
Zirconio 25.000 17.563
Talco 8.300 5.831
Boratos 22.000 15.456
St e Oxido de zinco  11.000 7.728
Nitratos 2.700 1.897
Vidro 70.000  49.177
Outros 14.000 9.835
Total 550.000 386.392

Obs. Outros: carbonatos, minérios de litio, barrilha, etc

Fonte: elaborado pelos autores a partir de informagdes coletadas
com especialistas do segmento de colorificios.

No Polo de Santa Gertrudes, aglomeragdo produtiva
que se consolidou a partir dos anos 1990, observa-se que
ultimamente so6 tem se instalado unidades de misturas
(p-ex. Esmalglass e Torrecid), sendo que as plantas com
fornos de fusdo sdo relativamente antigas.

A Tabela 3 apresenta o consumo de matérias-primas
pelo segmento em Sdo Paulo, que totalizou cerca de
385.000 toneladas em 2017, correspondendo a 70% do
total demandado pelos colorificios no pais*.

Somente as matérias-primas naturais (quartzo,
feldspato, argila, calcario, caulim, zirconia e talco)
somam mais de 300.000 toneladas, o que indica que
os colorificios representam um grande consumidor de
algumas variedades especiais de minerais cerdmicos
no estado, caso dos feldspatos de primeira qualidade,
proveniente de pegmatitos da regido Nordeste, argilas
plasticas de queima clara, caulim, além de areia silicosa,
esta a Unica substancia mineral abundante no territorio
paulista (areias quartzosas lavradas em grandes minas na
regido de Descalvado e Analandia).

3 INDUSTRIA DE SANITARIOS

O segmento ceramico de Louga Sanitaria produz
bacias, caixas d’aguas, bidés, lavatorios, colunas, mictorios,
tanques de lavar roupas e acessorios.

+ A relagdo de 70% de consumo de matérias-primas em
relagdo a demanda total no pais ¢ indicada pela relagao da
produgio paulista e brasileira de revestimentos ceramicos,
respectivamente, de 555 e 790 milhdes de m*. Considerou-se
que a produgdo de insumos dos colorificios localizados
no estado ¢ responsavel pelo suprimento de todo o parque
ceramico paulista.



A indUstria de sanitarios surgiu no Brasil na década
de 1920. Até entlo, toda louga sanitaria era importada.
Na ocasido, duas empresas ceramicas distintas se uniram
para a formagao da Companhia Ceramica Jundiaiense para
aproducdo de lougas sanitarias brancas vitrificadas, e em
1968 foi incorporada a Deca (Grupo Duratex). No final
da década de 1940 foi fundada a Ceramica Colonia, que
introduziu a louga sanitaria colorida. Em 1958 esta empresa
foi adquirida pela multinacional americana Ideal Standard.

Na década de 1970 houve uma grande expansao
desse segmento, com surgimento de novas unidades
industriais. Inicialmente concentrada na regido Sudeste, a
ceramica de louga sanitaria expandiu-se para o Nordeste
e, mais timidamente, para o Sul, contando em 2018 com
17 unidades fabris de porte médio a grande (capacidade
produtiva em torno de 1 milhdo pegas/ano ou mais) e
pelo menos outras sete de porte pequeno (menos de
200 mil pegas/ano).

Diferentemente dos setores de revestimentos e ceramica
vermelha, constituidos por uma estrutura industrial
desconcentrada e de capital nacional, o segmento de
sanitarios ¢ concentrado ¢ conta com importante participagao
de capital estrangeiro. Atualmente, as empresas nacionais
sdo responsaveis por 60% da produgdo no pais, sendo
que as duas empresas lideres (Roca e Deca) detém mais
de 60% do mercado.

3.1 Estrutura Produtiva e Empresarial — Contexto
Brasileiro

Em 2016, o Brasil produziu cerca de 22,5 milhdes
de pecas de ceramica sanitaria (Anfacer, 2018) entre
bacias com caixa acoplada (39%), cubas (24%), bacia
convencional (18%), lavatorio e coluna (10%), tanques (5%)
e mictorios (4%). Se considerarmos que toda a producdo
foi comercializada no pais, esse montante correspondeu,
a0 preco minimo no varejo, a R$ 2,7 bilhdes. As poucas
referéncias na evolugdo da produgdo nacional podem ser
vista na Tabela 4.

As unidades fabris do segmento de sanitrios, suas
respectivas localizagdes, capacidade instalada e produgio
estdo relacionadas na Tabela 5, com a regionalizagdo da
sua estrutura produtiva ilustrada na Figura 5.

Os estados lideres em capacidade instalada e
producao sdo Minas Gerais, Pernambuco e Sao Paulo.
As regides Nordeste e Sudeste concentram o parque fabril,
respectivamente com 60% ¢ 36% da capacidade instalada.

Tabela 4 - Produgio brasileira de louca sanitaria — triénio 2006
—2008 e 2016.

Ano Producao
Milhées de Pecas

2006 16

2007 18

2008 21

2016 22,5

2017 22,8

Fonte: Cabral Junior et al. (2010) e Anfacer (2018)
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Completando a estrutura de produgdo, o Rio Grande do
Sul, com uma planta industrial operando, dispoe de cerca
de 4% da capacidade instalada no pais.

A produgao de louga sanitaria em 2017 superou em
pouco mais de 1% a de 2016, alcangando 22,8 milhdes
pecas, correspondendo a uma ociosidade de 33% do parque
industrial. Dentre o universo de produtores, a Deca, maior
empresa nacional, possui plantas em Jundiai — SP, Sdo
Leopoldo — RS (atualmente paralisada), Nova Iguacu —
RJ, Cabo de Santo Agostinho — PE e Jodo Pessoa- PB.
O Grupo Roca, de origem espanhola, detém as marcas
Roca, Incepa, Logasa e Celite, com fabricas em Jundiai —
SP, Serra— ES, Recife — PE ¢ Santa Luzia- MG. As demais
fabricas sdo de grupos ou empresas familiares brasileiras,
exceto a Kolher/Fiori, de capital americano, que reduziu
temporariamente a producdo em 2019.

As informagdes disponiveis, bem como as apreciagdes
coletadas com empresas lideres e profissionais do setor,
indicam que a producdo da industria brasileira deva
se situar entre as maiores no mundo, nas quais devem
participar, além do Brasil, paises como China, México,
Turquia, Bulgaria e Russia. O Brasil detém também um
consumo expressivo de lougas sanitarias, que o coloca
entre os principais mercados mundiais como China, EUA,
India, Japao, Russia, Espanha, entre outros.

O mercado interno consome a maior parte da produgdo
brasileira e esta plenamente atendido com os produtos
convencionais e de maior luxo. Estima-se que o mercado
doméstico absorvia 80% do total produzido na primeira
década dos anos 2000. Posteriormente, as exportagdes foram
bastante afetadas, primeiro pela crise imobiliaria nos EUA
e, em seguida, pela contaminagao da economia mundial,

Capacitade Instalada - 2017

MG

PE

mSP

RJ

ES

mPB

CE

RS

Produgdo - 2017
5,3 5% 33% MG
61%

mPE

mSP

mPB

ES

RS

RJ

CE

Fonte: elaborado pelos autores.
Figura 5 — Regionalizacdo da capacidade instalada e producao
da inddstria de sanitdrios — ano base 2017.
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Tabela 5 - Relagdo das unidades industriais de louca sanitdria, localiza¢@o e estimativa da capacidade instalada e produ¢do no

Brasil - ano base 2017.

EMPRESA / CAPAISI‘\ICJ}\)I[?DE 3 RUMICAD
GRUPO UNIDADES LOCALIDADE UF INSTALADA 2017
MILPECAs MILPECAS
1 DECA Lougas - PB  Jodo Pessoa PB 2.000 1.500
2 DECA Lougas - PE  Cabo Sto Agostinho PE 2.800 1.800
DURATEX S.A 3 DECALougas-RJ  Queimados RJ 2.400 800
4 DECA Lougas - RS* Sao Leopoldo RS 1.400 1.200
5 DECA Lougas - SP  Jundiai SP 3.000 1.500
6 CELITE - MG Santa Luzia MG 4.200 2.400
7 LOGASA Serra ES 2.200 1.400
ROCA BRASIL 8 CELITE - PE Recife PE 2.200 2.200
9 INCEPA Jundiai SP 1.430 850
ETERNIT jo CSC-CiaSulamde i CE 1.500 750
Ceramica
KOHLER 11  Fiori/ Kohler Andradas MG 1.700 1.700
HERVY 1p Ceramica Ind.de p o SP 950 600
Taubaté
ICASA 13 f“IdC'ieszm'A“dmdeme Andradas MG 2.400 2.100
LORENZETTI 14 Lorenzetti Lougas Pocos de Caldas MG 1.400 700
LUZARTE 15 Luzarte Estrela Caruaru PE 2.400 1500
MARI 16 Mari Lougas Sanitarias Sao Caetano PE 1.200 1.000
ONIX 17 Onix Lougas Sanitarias Uberaba MG 120 120
SANTA CLARA 18 Lougas Sanit. Sta Clara Araxa MG 150 150
CASA Casa Santamarina .
ANHMIARINGS Donge Sttt IR MG 100 100
ZETA 20 Zeta Itupeva SP 120 120
MGA 21 MGA Itupeva SP 140 140
MELATE (ASTRA) 22 Melate/Japi/ Itupeva SP 100 100
MONDIALLE 23 Mondialle Santa Barbara do Oeste SP 100 100
TOTAL 34.010 22.830

Obs.: * Atualmente paralisada.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de informagdes coletadas em pesquisa de campo e criticadas por especialistas do setor de

louga sanitaria.

caindo de um patamar historico de 20% para menos de
10% da produgéo nacional (Cabral Junior et. al., 2010b).
Essa queda reflete-se até os dias de hoje, sendo que apenas
a empresa Kohler, situada em Pogos de Caldas- MG,
de capital americano, apresenta um forte percentual de
exportagdo para o proprio grupo nos Estados Unidos.
No entanto, com a desvalorizagao do real frente ao dolar,
alguns especialistas do setor acreditam na retomada das
exportagdes, aproveitando-se da capacidade ociosa do
parque fabril.

Os precos relativamente baixos das loucas sanitarias
no mercado internacional, mormente para as pecas mais
comuns, constituem uma forte barreira a entrada de produtos
importados. Outro fator que inibe a importagdo, mas
limita também a exportacdo, ¢ o grande volume das pegas
e o baixo peso das mesmas nos contéineres dos navios.

Quanto a comercializagao dos produtos, hd uma grande
variacdo de precos em fungdo dos tipos de lougas, e da
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qualidade e sofisticagdo dos produtos, com pecas mais
simples, populares, na faixa de R$ 100,00 ou menos
(bacias convencionais, cubas, lavatorios, colunas), até
conjuntos sofisticados, tecnicamente e em seu design,
que podem alcangar valores superiores a R$ 2.000,00.
Informagdes mais detalhadas, com faixas de prego por
tipos de produtos, sdo fornecidas na Tabela 6.

Fato importante verificado nos ultimos anos foi
o surgimento de novas empresas dentro desse setor
eminentemente concentrado, a maioria de pequeno
porte e fabricante de pecas populares, no Nordeste,
sul de Minas Gerais e na regido de Jundiai- SP. Apesar
da pequena fatia do mercado interno conquistado
por esses novos empreendimentos, trata-se de uma
movimenta¢do empresarial significativa em busca
de oportunidades relacionadas as camadas de renda
relativamente mais baixas. Contudo, diante da demanda
atual reprimida, detectou-se que parte dessas empresas
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Tabela 6 - Precos de loucas sanitdrias comercializadas no mercado brasileiro.

Falxa. &.q Faixa Luxo Faixa Popular Participacdo
Louga Intermediaria RS RS Merc-ado

RS (Quantidade)
Bacia com Box (caixa acoplada) 350 - 700 >3.000 165 39%
Bacia convencional (com valvula) 250 -350 >2.000 90 18%
Lavatoério e Coluna 150 -300 >500 100 10%
Cuba 200 - 300 >2.000 57 24%
Tanque 280 350 215 5%
Mictério 700 >2.000 195 4%

* Faixa de valores mais frequente praticados no comércio varejista.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de informagdes coletadas em pesquisa de campo e criticadas por especialistas do setor de

louca sanitaria.

Tabela 7 - Indistrias de louga sanitdria no Estado de Sdo Paulo.

CAPACIDADE PRODUCAO
EMPRESAS E SUAS ANUAL
(0D UNIDADES R INSTALADA MILZ g};c AS
MIL PECAS
DECA Deca Lougas - SP - Fibrica Jundiai 3.000 1.500
Lougas Jundiai I
ROCA Incepa Jundiai 1.430 850
HERVY Ceramica Industrial de Taubaté Taubaté 950,00 600
Zeta Zeta Itupeva 120,00 120
MGA MGA Ttupeva 140,00 140
Melate (Astra) Melate - Japi Itupeva 100,00 100
Mondialle Mondialle Sta. Barbara do Oeste 100,00 100
TOTAL ESTIMADO 5.840 3.410

Fonte: elaborado pelos autores.

encontra-se em dificuldade e estdo buscando parcerias
e, até mesmo, a sua venda para as empresas maiores
e mais estruturadas.

3.2 Cenario Paulista

Foi no territdrio paulista que se iniciou a implantagdo
da industria de louga sanitaria no pais, onde se consolidou,
em Jundiai, o primeiro importante polo produtor nacional,
com a maior planta industrial da Deca e importante fabrica
do Grupo Roca. Adicionalmente, pequenas empresas vém
se instalando na regido, contando-se atualmente com sete
plantas industriais no Estado (Tabela 7).

A industria paulista de sanitarios operou em 2017
com uma capacidade ociosa de 40%, resultando em uma
produgdo de 3,4 milhdes de pegas, o que representou 15%
do total de pecas fabricadas no pais.

3.2.1 Processo produtivo

Em termos de configuragdo, as plantas industriais
de maior porte e mais estruturadas sdo compostas,
basicamente, de trés segmentos: unidade de beneficiamento
de matérias-primas minerais e composi¢do de massa,
setor de fundi¢do (conformagdo das pegas ceramicas), e
queima realizada em fornos tineis de queima continua.
Predominam instalagdes com fornos a gas natural (GN) de
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secdo baixa. As pequenas fabricas trabalham com fornos
intermitentes, produzindo pouca variedade de pegas.
De forma geral, o setor produtivo, liderado pelas
maiores empresas, tem buscado o aprimoramento
constante, em termos de tecnologia em equipamentos,
processo e produtos. Motivadas pelo Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), a
maior parte das empresas possui certificagdo de produto
e processo. Trata-se de um segmento industrial dominado
por tecnologias maduras, sendo que as maiores empresas
brasileiras rivalizam-se com as empresas lideres estrangeiras
(europeias, asiaticas e norte-americanas). A Figura 6 ilustra
de forma simplificada o processo produtivo de sanitarios,
desde a entrada das matérias-primas até o produto final.

3.2.2 Sistema de suprimento mineral

A ceramica de sanitarios utiliza na composi¢ao da
massa matérias-primas plasticas e matérias-primas “duras”,
ndo plasticas. De modo geral, as matérias-primas plasticas
sdo desagregadas em dgua e peneiradas, e as ndo plasticas
sdo moidas a seco, até atingir a granulometria adequada.
Em seguida, esses materiais sdo misturados em tanques
com agitagdo mecanica, nos quais se adicionam reagentes
quimicos (por exemplo, silicato de s6dio) para corrigir
as propriedades da suspensdo. A polpa assim obtida
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Fonte: modificado de ABCeram (2018).

Figura 6 - Fluxograma do processo de fabricagio de sanitérios.

Tabela 8 - Tipos e consumo estimado de matérias-primas minerais para massa de louca sanitaria na industria paulista — ano base 2017.

MATERIA-PRIMA % Toneladas/Ano ' "°5° “ﬁ;‘}t‘“(CIF)

Argilas Plasticas (ball clays) 20-30 20.000 350
Caulim 6-8 5.800 180
Leucofilito 12 12.000 80
Rochas Feldspéticas (granitéides e feldspato) 32-40 30.000 50
Quartzo 3 2.400 40
Refugo queimado (pitcher)’ 5 3.600

TOTAL 100 74.000 140

Obs.: considerado uma formulacio média para loucas sanitarias, que pode variar em fun¢ao da disponibilidade

regional de matérias-primas.

Fonte: elaborado pelos autores.

(barbotina), ap6s peneiramento, ¢ bombeada para o setor
de fundig@o, onde ¢ feita a colagem das pegas sanitarias
em moldes de gesso ou em moldes de resina, por pressao.

As principais matérias-primas minerais usadas
compreendem argila, caulim e fundentes. Os fundentes,
originalmente compostos por feldspatos puros, foram
substituidos por fundentes mais baratos, tais como
rochas feldspaticas (pegmatito e granito) e leucofilito.
O substituto mais comum na regido de Jundiai ¢ o pedrisco

5 Uma das principais perdas para as fabricas sdo as pecas
reprovadas ap0s a queima, sem possibilidades de reparo,
cujos materiais podem ser denominados de refugos
queimados, pitcher ou cacos. Essas perdas podem
variar de 5% a 10% nas plantas paulistas. H4 pouco
mais de uma década, esses materiais constituiam
residuos inertes que eram destinados basicamente a
aterros. Hoje, praticamente todo material ¢ cominuidos
e reincorporado a massa ceramica.
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de granito, coproduto de mineracao de brita no municipio
(Mineragao Tavares Pinheiro). Este material é a principal
matéria-prima feldspatica comercializada tanto na forma
bruta, ou concentrada e deferrizada (planta em Itupeva- SP).
A Tabela 8 apresenta a composi¢ao média das massas,
estimativa do consumo anual de matérias-primas e precos
médios praticados (CIF).

Em 2017, o setor de sanitarios consumiu cerca
74.000 toneladas de minerais industriais ceramicos
(incluindo chamote de caco). Observa-se que o setor operou
com grande ociosidade nesses tltimos trés anos em um
cenario de demanda reprimida. A expectativa de retorno
da produg@o em niveis compativeis com a normalizagdo
do mercado doméstico e a possibilidade de exportacdes
pode elevar substancialmente o patamar de consumo de
insumos minerais.

Em funcdo do maior valor unitério, as argilas sdo as
matérias-primas de maior custo na massa. Tratam-se de
argilas plasticas cauliniticas de queima clara, conhecidas
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classicamente como ball clays, que exercem fungdes
especificas no processo de fabricagdo de lougas sanitarias,
destacadas a seguir:

 capacidade de dispersdo e concentracao de solidos
na suspensdo (barbotina), que permite fluidez,
bombeamento e enchimento dos moldes;

» facilidade e rapidez de formagdo de parede da
barbotina no molde, que confere produtividade
ao processo de moldagem das pegas;

+ aporte de resisténcia mecanica a pega verde, que
evita a deformacgao das pecas durante a secagem
€ manuseio; e

 cor clara de queima.

Para aportar essas caracteristicas técnicas, as argilas
tipo ball clay devem possuir um conjunto de propriedades
especificas, tais como alta plasticidade, certo contetido de
matéria organica, distribuicdo granulométrica especifica,
capacidade de troca cationica especial, baixo contetido
de oxidos croméforos, como Fe O,, e baixo conteudo
de sais soluveis.

Em razéo de suas propriedades especiais, as ocorréncias
dessas argilas sdo escassas no pais, sendo que aquelas
mais adequadas ao processo de fabricagdo de lougas
sanitarias localizam-se em Sdo Siméo- SP e arredores de
Recife- PE, ambas com dificuldades de produgao®. Para
minimizar o consumo desses minérios mais nobres e caros,
argilas provenientes de outros depdsitos sdo agregadas
adicionalmente nas massas. Dentre essas argilas “de apoio”,
destacam-se jazidas no Parana e Minas Gerais. Em razdo
da escassez e custo de transporte, essas argilas também
possuem valores relativamente elevados.

O caulim constitui a segunda matéria-prima de maior
valor unitario. Geralmente apds a lavra, passam por processo
de beneficiamento a umido, com separacdo da areia, filtro
prensagem e secagem, que aumenta os custos de produgao
e valor de aquisi¢ao para os fabricantes. No entanto, essa
substancia tem uso percentual menor na composigao da
massa, ndo influenciando tanto no custo final. O caulim
geralmente esta associado a corpos de rochas pegmatiticas,
constituindo depdsitos de pequeno porte, como € o caso
das ocorréncias na regido do Embu Guagu (SP). Outros
fornecedores sdo de Minas Gerais e Parana.

Tendo em vista o elevado valor dos componentes
plasticos, tem havido interesse de produtores especializados
internacionais em se estabelecer no mercado doméstico, como
os grupos Sibelco e Imerys, produzindo misturas balanceadas
de argilas e caulins em centrais de produgdo de massa.’

A matéria-prima que tem maior peso percentual na
massa e, portanto, grande influéncia na formagéo de

®Entre os fatores que dificultam a produgéo de argilas
plasticas destaca-se: no caso paulista, as poucas jazidas
conhecidas sdo de pequeno porte, com reservas restritas
e de distribuigdo erratica e, em Pernambuco, os principais
depositos estdo situados em areas com restrigoes ambientais
e alta valorizagdo imobiliaria.

7 O Grupo Imerys conta com uma planta em Rio Claro (SP)
e a Sibelco com uma unidade desativada em Ipojuca (PE).
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prego, ¢ o feldspato, o qual ¢ aportado a partir de rochas
feldspaticas, geralmente granitoides leucocraticos (baixo
teor de ferro). Comercialmente, o produto mais tradicional
no mercado ¢ o granito Tavares Pinheiro, de Jundiai-SP,
que, além de fornecer a fundéncia exigida nas queima,
situa-se proximo ao centro consumidor e tem escala de
produg@o, pois ¢ um coproduto de uma pedreira de brita.
No entanto, a expansao desta mina encontra-se limitada
na facies leucocratica desse macigo granitico (porgdo da
rocha com baixa contetdo de ferro), que ¢ o litotipo mais
adequado a industria de louga sanitaria. Em decorréncia
da limitagdo futura desse tradicional fornecedor, outras
op¢des de rochas feldspaticas ja vém sendo utilizadas
ou encontram-se em etapa de estudo, como o granito
da Pedreira Sdo Jeronimo em Itupeva e o feldspato de
Salto de Pirapora.

A outra matéria-prima que compde a massa das
lougas sanitarias ¢ o filito, rocha mista de plasticidade e
fundéncia, introduzida ainda no inicio do desenvolvimento
dessa industria no Brasil, em meados do século passado.
O filito substituiu parcialmente o feldspato, barateando a
massa, sobretudo no processo de moagem. Nas industrias
paulistas, o filito contribui com 12% da massa ¢ ¢
proveniente de Itapeva-SP e de Minas Gerais (regido de
Arcos ¢ Ouro Preto).

Para a produg¢do dos esmaltes ou vidrados utilizam-se
matérias-primas naturais (feldspato, quartzo, caulim,
calcita) e sintéticas (bdrax, acido bdrico, carbonato de
sodio, nitrato de sodio, 6xidos de chumbo, 6xido de zinco,
entre outras). Os esmaltes sao aplicados a superficie dos
corpos ceramicos ¢ apds queima, formam uma camada
vitrea, delgada e continua. As finalidades desses vidrados
sdo aprimorar a estética, tornar o produto impermeavel e
melhorar a resisténcia mecanica. Essas matérias-primas
sdo beneficiadas ou processadas artificialmente com alto
controle de qualidade, sendo fornecidas por colorificios,
empresas quimicas ou moageiras, essas ultimas apenas
no caso da cominui¢@o de substancias naturais.

De forma geral, constata-se que ha deficiéncias em
termos de qualidade e custo no abastecimento de algumas
matérias-primas, o que pode seguir interferindo na
competitividade dessa industria. Com o reaquecimento
da economia, as adversidades no suprimento mineral
tendem a se agravar pela escassez de matérias-primas,
sobretudo no caso de argilas plasticas de queima clara.

4 INDUSTRIA DE ISOLADORES
ELETRICOS

A ceramica técnica tradicional engloba porcelana elétrica
(isoladores e pegas para componentes eletroeletronicos) e
porcelana técnica.® Aqui sdo tratados apenas os isoladores,
que se constituem um dos principais produtos da ceramica
técnica tradicional.

¢ O segmento de porcelana técnica compreende uma
série de produtos aplicados em situagdes sujeitas a
amplas variagdes de temperatura, obtidos por diferentes
matérias-primas e processos, para finalidades diversas,
tais como: quimica, eletroeletronica, térmica, mecanica,
oOptica, magnética e nuclear.
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Os isoladores elétricos s@o dispositivos utilizados
para garantir o isolamento de fios ou cabos energizados,
apresentando grande capacidade de se opor a passagem
de corrente elétrica (alta resistividade), além de elevada
resisténcia mecanica.

4.1 Estrutura Produtiva e Empresarial

A primeira industria no Brasil teve origem a partir de
uma fabrica de porcelanas decorativas para uso doméstico
na cidade de Pedreira (SP). Em 1943, com as dificuldades
geradas ao comércio internacional durante a II Guerra
Mundial e com o foco na substituicdo de importagdes,
iniciou-se, pela Cerdmica Santana, a produgao de isoladores
elétricos no pais. Outras empresas foram surgindo nas
décadas subsequentes, fomentadas pela grande expansdo
do parque energético nacional, com a construgdo de
grandes hidroelétricas.

Desde entdo, a producao de isoladores concentrou-se
nessa cidade do interior paulista, que conta atualmente
com trés empresas: Ceramica Santa Terezinha S/A, Electro
Vidro S/A (antiga Ceramica Santana — PCC Insulators) e
Ceramica Sdo José Ltda.

Os dados disponiveis sobre a producdo no pais
datam da década passada. Como a estrutura do parque
produtivo mantém-se praticamente as mesmas, estima-se
que a produgdo anual de isoladores elétricos situa-se
entre 25.000 a 35.000 toneladas de ceramica queimada.

4.2 Processo Produtivo

A produgdo das pegas inicia-se com a mistura das
matérias-primas, seguida de processo de moagem com
agua em moinho de bola, promovendo-se a cominuigio e a
homogeneizagdo da massa. A partir de entdo, os produtos
podem ser conformados a seco ou por massa plastica.

A massa plastica ¢ obtida por meio da passagem da
barbotina (suspensdo proveniente do moinho de bolas)
por processo de filtro-prensagem. Em seguida, a mistura
passa por uma extrusora com camara de vacuo, para
compactagdo em forma cilindrica, Para a conformacao
das pecas sdo utilizadas duas rotas, por prensagem ou
tornearia. Pelo processo de prensagem, os cilindros sao
segmentados em tamanhos adequados e sdo prensados
no estado plastico. Na rota por tornearia, os cilindros
(inteiros ou segmentados) sdo submetidos a um estagio
mais rigoroso de secagem, de forma a garantir uma
elevada resisténcia mecanica, permitindo o torneamento
de pegas até grandes dimensdes, o que depende, dentre
outros componentes da massa, de uma argila qualificada.

No caso de prensagem isostatica (conformagdo a
seco), a barbotina ¢ seca em spray dryer e depositada em
moldes em cadmeras de alta pressdo. Esse método vem
sendo utilizado mais recentemente em algumas industrias.

Apds a conformagdo, a secagem ¢ concluida, sendo
que as pe¢as mais umidas ainda passam por estufa.
Em seguida, recebem uma camada de esmalte com a
finalidade de protecao e impermeabilizag¢ao da superficie
e potencializacdo de suas propriedades mecanicas e
elétricas. Os produtos sdo sinterizados em temperaturas
entre 1.200 °C e 1.400 °C, sendo entdo finalizados com
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a adicdo de ferragens, quando necessario, ¢ testados
mecanica e eletricamente. A Figura 7 apresenta de forma
mais detalhada as etapas e variantes do processo produtivo.

4.3 Sistema de Suprimento Mineral

Os isoladores elétricos sdo constituidos de matérias-primas
plasticas e ndo plasticas, conformadas por processos imidos
e plasticos. Para atender as especificagdes técnicas, sobretudo
as propriedades elétricas e mecanicas, a composi¢do da
massa deve ter baixo teor de Fe,O,, proporcionar alta
resisténcia mecanica das pecas, a seco e queimadas,
além de controlar outros parametros importantes, como
retragdo de secagem e queima, deformagdes piroplasticas,
afora os problemas comuns de secagem e queima (trincas,
empenamentos, etc.).

Os produtos sdo de composi¢ao de porcelana triaxial
(quartzo, feldspato e caulinita), incluindo ainda produtos
inertes para controle de retragao e aumentar a resisténcia
mecanica. Para a elevagdo da resisténcia mecanica, o
quartzo pode ser substituido, total ou parcialmente, por
sinter de argila aluminosa ou alumina. As principais
substancias minerais utilizadas sdo argila plastica, caulim,
feldspato, talco e quartzo.

Para utilizagdo em isoladores de baixa tensdo
empregam-se, geralmente, composigdes de porcelanas
ricas em quartzo (silicosas), com a quantidade de argila
caulinitica e caulim variando entre 40% e 60%, feldspato
entre 20% e 35% e quartzo entre 20% e 30%.

As porcelanas que incorporam alumina, por possuirem
propriedades dielétricas adequadas e propriedades

Dosagem das matérias- primas
Moagem a imido
Peneiramento
Separagio magnética

Setor de Tanque com agitagho mecanica

modelagem T
Filtro- prensagem
Gesso T
Extrusio pré-formas

Maodelo T
[ Extrusio
Molde original T
Esmalte
Estampo > Calibragio Secagem parcial T
| Matérias-primas
Secagem parcial Usinagem T
Dosagem
Excesso de T

massa

Torneamento
Moagem a Gmido

Secagem Peneiramento

Evmafhdo Armazenamento
Quellm
Acabamento (m‘ne e/ou retifica)
Inspesdo e ensaios
Montagem das ferragens
Inspecio e ensaios

[mba!uem
Expedigio
Fonte: Sao Paulo, 1992, modificado.

Figura 7 - Fluxograma tipico do processo produtivo de isoladores
elétricos.
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Tabela 9 - Consumo de matérias-primas minerais pela industria
de isoladores elétricos no Estado de Sdo Paulo —ano base 2017.

MATERIA-PRIMA % Toneladas/
Ano
Argilas Plasticas 25 7.500
Caulim 20 6.000
Feldspato 30 9.000
Quartzo 20 6.000
Talco 5 1.500
TOTAL 100 30.000

Fonte: elaborado pelos autores.

mecanicas superiores as das porcelanas que utilizam
quartzo, sdo utilizadas especialmente na fabricagdo de
isoladores elétricos de alta tensdo.

A presenga de impurezas, a temperatura, o tempo e
a atmosfera de sinterizag¢@o influenciam fortemente as
reagdes quimicas e o desenvolvimento microestrutural da
porcelana. Dessa maneira, é necessario o entendimento da
relaco entre essas variaveis para desenvolver produtos de
baixo custo e com propriedades mecénicas e dielétricas
adequadas as suas aplicagdes. Nesse caso, como um dos
principais componentes plasticos das massas, destaca-se
a elevada qualidade das argilas provenientes da regido de
Oeiras no Piaui, tradicionalmente usadas pelas industrias
de isoladores.

A Tabela 9 apresenta o consumo de matérias-primas
naturais pelas industrias de isoladores elétricos.

Em fungéo das escassas informagdes disponiveis sobre
a produg@o de isoladores e a variagdo na composi¢ao de
suas massas, essa estimativa deve ser vista com reservas,
com os valores indicados sendo entendidos como ordens de
grandeza. A quantidade total de matérias-primas consumida
anualmente deve alcancar cerca de 30.000 toneladas.
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