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Resumo: As matérias-primas minerais bésicas sdo consumidas em grande volume e em
diversidade na ceramica tradicional e vem ganhando importincia dentro do processo de aprimora-
mento da competitividade e da modernizacdo tecnoldgica do setor, que se amplia para o
abastecimento interno e se qualifica para a exportacdo. O presente trabalho aborda o perfil
técnico-econdmico da inddstria cerdmica tradicional brasileira, com énfase aos segmentos de
ceramica estrutural ou vermelha, cerdmica branca e cerdmica de revestimento, e os seus principais
produtos, visando estabelecer um diagndstico atualizado sobre as matérias-primas utilizadas na
composi¢do das massas bdsicas, que serdo tratadas em uma série de mais trés artigos, previstos para

publicagcdes subsequentes.

Palavras-chaves: matérias-primas; indistria cerdmica, revestimento cerdmico; pes-
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Introducao

O presente trabalho trata dos produtos ceramicos e do
perfil técnico-econdmico das industrias ceramicas brasilei-
ras, constituindo o primeiro de uma série de quatro artigos
seqiienciais, que integram um panorama atualizado das
matérias-primas cerdmicas!'®. Neste primeiro artigo sdo
apresentadas as principais caracteristicas técnicas e
econdmicas dos segmentos de ceramica estrutural ou ver-
melha, ceramica branca e cerdmica de revestimento, e dos
seus produtos, bem como as respectivas matérias-primas
utilizadas. Nos trés outros artigos previstos para publicacio
posterior serdo tratadas as matérias-primas ceramicas basi-
cas, dentro do universo dos minerais industriais no Brasil;
a composi¢do das massas ceramicas e fungdes dos minerais
no processo produtivo; e as caracteristicas fisicas, quimicas
e mineraldgicas das matérias-primas plasticas e fundentes.
A énfase geral dos artigos € a compreensdo do funciona-
mento do setor minero-cerdmico e contribuir no aper-
feicoamento do abastecimento das matérias-primas para as
inddstrias brasileiras.
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A Industria Ceramica e as
Matérias-Primas Basicas Utilizadas

Os grupos cerdmicos podem ser classificados com base
no emprego dos seus produtos, natureza de seus constituin-
tes, caracteristicas texturais do biscoito (massa base), além
de outras caracteristicas cerdmicas ou técnico-econdmicas.

Aqui serdo tratadas as industrias de ceramica vermelha,
ceramica branca e de revestimentos, que podem ser classi-
ficadas com base em critérios de uso final dos seus pro-
dutos. Esses setores enquadram-se dentro das cerdmicas
tradicionais (ou silicéticas) de base argilosa, quando clas-
sificadas de acordo com a natureza de suas matérias-pri-
mas. O Quadro 1, que alia as duas classificagdes, relaciona
os diversos setores ceramicos e seus produtos e as respec-
tivas matérias-primas utilizadas, bem como algumas carac-
teristicas do processo de fabricag@o.

Os trés setores abordados (grupos 1 a 3) sdo grandes
consumidores de matérias-primas minerais e a grande
maioria das unidades fabris, bem como as mineragdes,
concentram-se geograficamente nas regides nas regides Sul
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Quadro 1. Principais setores ceramicos, matérias-primas utilizadas e caracteristicas do processo de fabricacao.

e Sudeste. Os principais pélos produtores e industrias de
cerdmica branca e de revestimento encontram-se ilustrados
na Figura 1 e os de cerdmica vermelha, na Figura 2.

Ceramica estrutural ou vermelha

Este segmento caracteriza-se pela cor vermelha de seus
produtos, que sdo tijolos, blocos, telhas, tubos, lajes para
forro, lajotas, vasos ornamentais, agregados leve de argila
expandida e outros.

Segundo estudos do SENAI’, na regido Sudeste do
Brasil, localizam-se cerca de 3600 empresas - 1600 cerami-
cas e 2000 olarias -, sendo que as ceramicas produzem uma
média de 500000 pecas/més, com 40 funciondrios cada, e
as unidades oleiras 75000 pegas/més, com 8 funciondrios
cada. Ao todo, sdo estimadas cerca de 11000 empresas no
Brasil, com faturamento da ordem de R$ 2.8 bilhdes'.
Apesar da expressiva producdo apontada, a tecnologia das
ceramicas ainda € antiga, desenvolvida hd mais de 50 anos,
conforme referido por Zandonadi?’ e reafirmado por
Duailibi Filho’.

A necessidade de investimento na melhoria de quali-
dade e produtividade é uma preocupagdo crescente do
setor. A materializacdo desta tendéncia vem sendo reali-

Ceramica Industrial, 6 (2) Margo/Abril, 2001

zada ainda lentamente, através de novas técnicas de gestio
e, principalmente, pela introdu¢do de plantas mais atuali-
zadas e eficientes, observadas em algumas fabricas de
blocos cerdmicos estruturais e de telhas. Esses e outros
produtos da ceramica vermelha apresentam demanda re-
primida no Brasil, devido ao deficit habitacional, e estd
sempre prestes a um crescimento significativo.

Do ponto de vista da matéria-prima, o setor de cerdmica
vermelha utiliza basicamente argila comum, em que a
massa € tipo monocomponente - sé argila -, e pode ser
denominada de simples ou natural, na concepg¢do de
Emiliani, Corbara'®.

Essa formulacdo de massa busca, em geral de forma
empirica, uma composi¢do ideal de plasticidade e fusibili-
dade, para propiciar trabalhabilidade e resisténcia
mecanica na queima. A preparacdo da massa é feita geral-
mente através da mistura de uma argila “gorda®, que é
caracterizada pela alta plasticidade, granulometria fina, e
composicio essencialmente de argilominerais; com uma
argila “magra®, esta rica em quartzo e menos pldastica,
podendo ser caracterizada também como material redutor
de plasticidade. A composi¢@o granulométrica das massas
e seus respectivos campos de aplicagdo sdo previstos no

29



X3 4
hE o
XCurltlba

N0 b WwN
|

MG

7

Belo Horizonte o
X

Rio de Janeiro

[ REVESTIMENTOS
1 — Santa Gertrudes, SP
2 — Mogi Guagu, SP
3 — Grande Sao Paulo, SP
4 — Criciima, SC
x — unidades localizadas

W LOUGA SANITARIA

— Jundiai, SP

— Osasco, SP

— Taubaté, SP

— Andradas, MG
Sao Leopoldo, RS
— Nova Iguagu, RJ
— Santa Luzia, MG
— BSerra, ES

®NO A WN =
|

B ILOUCA DE MESA E
CERAMICA ARTISTICA
1 — Pedreira, SP

— Porto Ferreira, SP 1 — Pedreira, SP

— Grande S&o Paulo, SP

— Campo Largo, PR

— Norte de Santa Catarina

Porto Alegre, RS

— Monte Sido — Andradas, MG

— Jundiai, SP

B\ CERAMICA TECNICA

2 — Grande S&o Paulo, SP
3 — Campo Largo, PR

Figura 1. Localiza¢do das industrias de cerdmica branca e de revestimentos no Sul e Sudeste do Brasil.

diagrama de Winkler, apresentado na Figura 3. Observa-se
que, na pratica ceramista, a utilizagdo da classificag@o
granulométrica da massa é empirica, baseada na experién-
cia do cerdmico pratico, o que dificulta a padronizagdo e a
transferéncia do saber ceramico. Outra observacdo € que os
limites entre as classes de argila ndo € rigido, notadamente
entre as classes C e D, pois varios ceramistas usam a mesma
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massa para a confec¢do de telhas e blocos cerdmicos (ti-
jolos furados). Adicionalmente & composi¢do granu-
lométrica, que reflete o conteido de argilominerais e
quartzo, as argilas contém também proporcdes variadas de
matéria organica, material que contribui para maior plasti-
cidade e resisténcia mecanica a cru das pecas.
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Figura 2. Principais pdlos de ceramica vermelha em alguns estados do Sul/Sudeste.

Na seqiiéncia do processo de fabricacdo, a massa é
umidificada acima do limite de plasticidade (geralmente
acima de 20%), e processada em misturadores e homo-
geneizadores rusticos, sendo conformadas a seguir em ex-
trusoras (marombas), quando adquirem as suas formas
finais (blocos, lajes, lajotas, tubos) ou seguem para pren-
sagem (telhas) ou tornearia (vasos). A Figura 4 ilustra os
fluxogramas dos processos de fabricac¢ao de blocos cerami-
cos e telhas.

Processo diferente € utilizado na obtencao de agregado
leve manufaturado, em que o material argiloso - com teores
adequados de fundentes e de substancias formadoras de
gases - € queimado em fornos rotativos, com altas tempera-
turas (1100-1200 °C), propiciando grande quantidade de
fase vitrea.

Com excec¢ao do agregado leve, a maioria dos produtos
apresenta alta porosidade aberta, com pouca fase vitrea,
decorrente da baixa temperatura de queima (800 a 900 °C).
Mesmo assim, mostram resisténcia mecanica suficiente
para os usos a que sdo propostos. Os fundentes presentes
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Figura 3. Aptiddo das massas de cerdmica vermelha se%undo a
composicio granulométrica, conforme diagrama de Winkler 0.
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Figura 4. Fluxogramas dos processos de fabricacdo de blocos e
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estdo contidos nas estruturas das argilas illiticas e esmec-
titicas presentes ou adsorvidos nos argilominerais, tais
como complexos ferruginosos e sais soliveis, que podem
reagir durante os longos periodos de queima.

A exigéncia técnica dos produtos de ceramica vermelha
€ mais rigorosa para telhas e blocos estruturais, requerendo
maior sinterizagdo das pecas. Nesses materiais, as argilas
devem ser mais illiticas ou conter a mistura destas ou de
outros fundentes como filitos, como ja vem sendo experi-
mentado em algumas regides (i.e. Monte Carmelo, MG —
Figura 2).
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As argilas empregadas em ceramica vermelha, como
recurso mineral apresentam alto valor locacional, ou seja,
devem necessariamente estar situadas nas proximidades
das ceramicas. Desta forma, as distribui¢des das unidades
produtoras sdo controladas pelas ocorréncias dos depdsitos
de argila. A localizag@o dos principais pélos ceramicos em
alguns estados do Sul/Sudeste pode ser revista na Figura 2.

Ceramica branca

A expressdo “ceramica branca” é proveniente do fato
de que, no passado, devido a transparéncia dos vidrados,
procurava-se produzir corpos brancos e isentos de
manchas. Posteriormente, com o advento dos vidrados
opacos, essa exigéncia deixou de existir, conforme referido
em S#o Paulo, Secretaria de Estado da Fazenda?'.

O setor de ceramica branca agrupa uma grande
variedade de produtos, tais como loucas e porcelanas
(utilitarias e decorativas), sanitdrios e porcelana técnica,
que se diferenciam, entre outros fatores, pela temperatura
de queima e pela composi¢ao da massa, notadamente o tipo
de fundente. A massa € do tipo composta, constituidas de
argilas plasticas de queima branca, caulins, quartzo e fun-
dentes (feldspato, filito, rochas feldspaticas, carbonatos).

Uma classifica¢@o usual da cerdmica branca baseia-se
no teor em peso da dgua absorvida pelo corpo cerdmico:
denomina-se porcelana quando a absor¢ao € zero (pode-se
admitir até 0,5%); grés sao designados os materiais com
baixissima absorc¢do (geralmente entre 0,5% e 3%); e louca
(ou faianga, maidlica, pdé-de-pedra) refere-se os corpos
mais porosos (geralmente superior a 3%).

Em sintese bibliogréfica sobre a industria cerAmica®!,
dentro da série de manual de conhecimentos, a ceramica
branca é agrupada em trés principais subsetores, apesar da
profusdo de termos e expressdes para designar os seus
produtos: porcelana, grés e faianca. Entretanto, esta clas-
sificacdo ndo é apresentada com precisdo quantitativa
quanto as suas caracteristicas, sobretudo ao limite da ab-
sor¢do d’dgua.

As porcelanas sdo fabricadas com massas constituidas
a partir de argilominerais (argila plastica e caulim), quartzo
e feldspato bastante puros, que sdo queimados a tempera-
turas superiores a 1250 °C. Os produtos apresentam porosi-
dade préxima a zero e compreendem a porcelana doméstica
e de hotelaria (pratos, xicaras, jogos de cha etc.); porcelana
elétrica (isoladores e pecas para componentes eletroele-
trdnicos); e porcelana técnica, que apresentam elevada
resisténcia fisica ou ao ataque quimico.

O grés é feito a partir de matérias-primas menos puras,
podendo incluir rochas cerdmicas como granito, pegmatito
e filito como fundentes, ao invés de feldspato puro. Os
produtos sdo queimados por volta de 1250 °C e apresentam
absorcdo de dgua reduzida (geralmente entre 0,5% e 3%).
Os principais produtos sdo os artigos sanitdrios, também
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denominados de lougas sanitdrias, que inclui as diversas
pecas de lavatdrio e higiene.

Os produtos faianca sdo compostos de massas seme-
lhantes ao grés, mas usualmente podem incorporar, dife-
rentemente da composicao do grés, fundentes carbonaticos,
portadores dos minerais calcita e dolomita. As pecas sdo
fabricadas a temperaturas inferiores a 1250 °C e caracteri-
zam-se pela maior porosidade (> 3%) e menor resisténcia
do que as porcelanas e o grés. Seus produtos incluem
aparelhos de jantar, aparelhos de chd, xicaras e canecas,
pecas decorativas etc.

Para abordar as industrias de cerdmica branca no Brasil,
quanto ao desempenho recente, serdo tratados os setores de
sanitdrios (produtos do tipo grés), louga de mesa (porcelana
e faianca), ceramica artistica (faianca e porcelana) e por-
celana elétrica (porcelana).

A industria de sanitdrios se destaca pelo volume de
pecas produzidas e consumo de matérias-primas, com 16
plantas industriais e capacidade instalada para 19,5 milhdes
de pecas/ano, constituindo-se no segundo maior produtor
mundial. No ano de 1998 o setor brasileiro de sanitarios
faturou U$ 200 milhdes, com a manufatura de 13 milhdes
de pecas, conforme ilustra a Figura 5. Os outros principais
produtores mundiais sdo China (32 milhdes de pegas), Itdlia
(10 milhdes), Estados Unidos (9 milhdes), Espanha (7,6
milhdes), Japdo (7,5 milhdes), Gra-Bretanha (7,3 milhdes),
Franca (7,1 milhdes), Turquia (6,8 milhdes) e Portugal (6,2
milhdes), segundo SILVA?2. Quanto ao perfil empresarial,
o setor apresenta dois aspectos, aparentemente antagoni-
cos, que € importante destacar: por um lado, nos tltimos
anos, houve a concentracio da producido em praticamente
dois grupos econdmicos enquanto, por outro, estd havendo
uma entrada de pequenos produtores.

O segmento de louga de mesa vem passando por
reestruturagdo desde 1993, com a abertura do mercado e
ingresso de produtos estrangeiros, sobretudo da China.
Apds 1999, com o choque cambial e a estabilidade
monetdria até o momento, as empresas remanescentes (5
de porcelana e 1 de faianga) vem experimentando uma
t€nue recuperagdo, com a produgdo de 100 milhdes de
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Figura 5. Evolucido da produgdo de louga sanitaria no Brasil?.
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pecas/ano, e faturamento anual estimado de U$ 54 mi-
lhdes'.

Outra producdo significativa é de ceramica artistica
(decorativa e utilitdria), que agrega cerca de 200 micro e
pequenas empresas, concentradas em Porto Ferreira e Pe-
dreira, no Estado de Sao Paulo, e Campo Largo, no Parana.
Ressalta-se, que nesse segmento, pode-se desenvolver
nichos de mercado, como € o caso de caneca de chopp, com
a producdo de mais de 1,8 milhdes de pegas para expor-
tacdo, com faturamento de U$ 14 milhdes'.

O setor de porcelana elétrica, principal produto da
ceramica técnica tradicional, que vinha trabalhando com
capacidade ociosa na primeira metade da década de 90,
passou a produzir 27 mil toneladas de isoladores em 1999,
com sete unidades fabris, que estdo vivendo a expectativa
de expansdo com as privatizagdes, projetos de construcio
de termoelétricas e programas de eletrificac@o rural, apesar
da concorréncia de isoladores de vidro e poliméricos, de
acordo com Mauricio'* e ABC'.

A Figura 6 ilustra o fluxograma do processo produtivo
de sanitdrios, desde a entrada das matérias-primas até o
produto final. No processo de fabricacdo dos demais pro-
dutos de cerdmica branca, as matérias-primas sdo geral-
mente moidas a imido e seguem para a conformacio por
vdrias técnicas — colagem, extrusao e tornearia.

Nos processos ceramicos que envolvem o manuseio de
barbotinas (colagem em moldes de gesso ou por pressio),
a exemplo dos sanitdrios, a argila tem também o papel
fundamental de controle de determinadas caracteristicas
reolégicas da suspensdo, tais como defloculagéo e veloci-
dade de sedimentag@o.

Revestimentos

Na defini¢io de Zandonadi®®, este grupo engloba azule-
jos, ladrilhos e pastilhas, produtos de formato regular, que
permite o maior grau de automacdo. Este fato pdde ser
comprovado pela producdo brasileira ao longo da tltima
década, altamente automatizada, o que levou ao grande
volume produzido, diminuiu pregos e popularizou o uso das
placas ceramicas.

O grupo de revestimentos é abordado com maior
destaque em relagdo aos outros setores cerdmicos por se
tratar de um segmento em expansdo e que consome grande
quantidade de matérias-primas.

Sao estimadas mais de 6 milhdes de toneladas a quan-
tidade de matérias-primas utilizadas pelo setor em 1998,
assim distribuidas: 40-50% de argilas fundentes; 15-20%
de argilas plésticas e caulim; 20-25% de outros minerais e
rochas fundentes (filito, feldspato, talco carbonatos etc.); e
até 5% de quartzo. Além do cendrio de producio crescente
de revestimentos, ha a tendéncia do crescimento relativo de
fundentes na massa, em razao do incremento da producio
de grés porcelanico (porcelanatto).
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Figura 6. Fluxograma do processo de fabricacdo de sanitdrios?'.

O répido e continuado crescimento do setor na década
de 90 despertou o interesse da comunidade afim, como
traduz o Projeto Plataforma para a Industria de Revesti-
mento®, que reuniu o setor produtivo, a universidade e
outras instituicdes de pesquisa para diagnosticar os proble-
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mas e propor a¢des de melhoria da qualidade no setor,
integrando toda a sua cadeia produtiva.

As matérias-primas foram apontadas como um dos
pontos dessa cadeia que precisa de maior aporte de agdes
para garantir a qualidade, conforme destacado pelos grupos
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de trabalho de Mineragdo e Matérias-Primas*, de Desen-
volvimento de Massas e Produtos Cerdmicos’ e de
Avaliagio Ambiental'!.

Ao se analisar o mercado brasileiro, observa-se que a
década de 90 consolidou a producio e o consumo interno®
(Figura 7). O desempenho do setor vem sendo muito ex-
pressivo, com crescimento médio anual de 11% na década
de 90, atingindo a produgio de 428,5 milhdes m? de placas
em 1999, proporcionando faturamento da ordem de U$ 2,3
bilhdes. A capacidade instalada esta distribuida no Sudeste
(58%), Sul (33%), Nordeste (6%), Centro-Oeste (2%) e
Norte (1%). Neste cendrio de expansdo de mercado, desta-
cam-se o Sudeste, sobretudo o PSlo de Santa Gertrudes,
onde os empresarios da regido estdo ampliando e constru-
indo novas unidades; e o Nordeste, com a entrada de novos
grupos empresariais do Sul e Sudeste, além da participagéo
de grupos locais e regionais.

O crescimento da inddstria de revestimento é uma
tendéncia mundial. Em 1995 eram produzidos globalmente
3,2 bilhdes m?, distribuidos na Asia (40%), Europa (40%),
América do Sul (14%), América do Norte (3%) e Africa
(3%)*. Em 1998, a producdo ja atingia 3,1 bilhdes m?
somente entre 0os 5 maiores produtores, como ilustra a
Figura 8.

Com relagdo ao mercado externo, o Brasil exporta cerca
de 10% da sua produgdo (42,6 milhdes de m? em 1998),
representando apenas 5% das exporta¢des mundiais.
Segundo as entidades do setor®, o Pafs tem condicdes
técnico-econdmicas para o avango significativo nesta par-
ticipagdo e vem fazendo esforgo nesse sentido. Entretanto,
nem todo o setor mostra tal grau de competitividade, sobre-
tudo em relagdo ao abastecimento e preparagdo de
matérias-primas, uma das partes mais fragilizadas da
cadeia produtiva, conforme diagnéstico do Projeto Plata-
forma para a Indistria Cerimica de Revestimento®'>,

Tecnicamente, vérios tipos de placas cerdmicas podem
ser produzidas, através de distintas combinacdes de
matérias-primas e processos de producdo. Os principais
produtos, classificados de acordo com a absor¢do de dgua
e resisténcia mecanica sdo apresentados no Quadro 2.

Aqui ressaltam-se as técnicas de moagem da matéria-
prima e prepara¢do massa como fator importante no pro-
duto cerdmico. Os dois processos principais sao via seca e
via imida.

Nas industrias de revestimentos via seca ¢ utilizada a
massa simples ou natural, conforme defini¢do de Emiliani,
Corbara'®. A massa é formada de argila de queima aver-
melhada, que € seca abaixo de 5% de umidade, cominuida
em moinhos de martelo e/ou pendulares, levemente umidi-
ficadas, e encaminhadas ao processamento ceramico (pren-
sagem a seco, secagem, decoracdo e queima). Algumas
fabricas fora do Brasil, como na Itdlia, ja4 vém utilizando,
de forma inovadora, massas compostas preparadas por

Ceramica Industrial, 6 (2) Margo/Abril, 2001

500
450 17 @ Exportagio -
4007 @ Mercado Doméstico
350 11 —1 1 M
300 — 1 M
250 — 1 M
200 —1 1 M
150 1 - -
100 1 -

L

Milhdes de m2

1990'1991'1992'1993 1994 1995 19961997 199871999
Ano

Figura 7. Evolugdo da producdo brasileira de revestimentos®,

1600

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 1
400 4 I l
200 4
04 : : , . I

China Italia  Espanha Brasil Turquia

Milhdes de m2

Figura 8. Produtores mundiais de pisos e revestimentos em 1998,

moagem via seca, conforme estudos de Nassetti e colabo-
radores!>!7"1°,

Os revestimentos da via imida sdo de base preferencial-
mente clara, formulados com massa composta ou artifi-
cial'?, que ¢é constituida de argilas, caulim, filito, rochas
feldspaticas, talco, carbonatos e quartzo, que retinem os
materiais fundentes, inertes e formadores de vidro. Essa
mistura ¢ moida e homogeneizada em moinhos de bola, em
meio aquoso; seca e granulada em spray dryer (atomi-
zador); e conformada por prensagem a seco, para seguir
entdo para a decoracdo e queima.

A selegdo das matérias-primas busca dar cor branca ou
clara aos produtos (biscoito ou suporte) e boa sinterizagdo
nas condi¢des de queima rapida e temperaturas abaixo de
1200 °C.

Os pdlos ceramicos via imida estdo concentrados em
Criciima, SC, e, secundariamente, em Mogi Guagu e
Grande Sao Paulo, SP, além de outras unidades isoladas
nos estados de Sdo Paulo, Santa Catarina e Parana. Tam-
bém ja apresenta as primeiras unidades fabris se utilizando
desse processo no Pdlo de Santa Gertrudes, SP.

Por outro lado, as indistrias “via seca” utilizam apenas
argilas de queima vermelha ou avermelhada para a fabri-
cacdo dos revestimentos. A producdo das matérias-primas
é feita pelas operagdes de lavra, secagem e moagem a seco,
seguindo-se para os processos cerdmicos subseqiientes,
similares aos da via imida. O grande produtor deste tipo de
revestimento € o P6lo de Santa Gertrudes, no Estado de Sdo
Paulo, sendo que a argila é proveniente da Formacdo
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Tipologia Cerimica  Absorcdo de Agua (%)

Grupo ISO  Carga de Ruptura e >7,5mm(N)

Moédulo de Ruptura (N/mm?2)

Grés Porcelanico 0,0-0,5 Ia
Grés 0,5-3,0 Ib
Semi-Grés 3,0-6,0 Ila
Semi-Poroso 6,0-10 IIb
Piso-Poroso 10 - 20 I
Azulejo 10-20 I
Azulejo Fino 10-20 11

> 1300 >35
> 1100 >30
> 1000 >22
> 900 > 18
> 600 >15
> 400 > 15
> 200 >12

Quadro 2. Tipologia de placas cerimicas quanto a Absorcio de Agua, Carga e Médulo de Rupturaz.

Tabela 1. Evolucdo da formulagdo da massa de grés porcelanico na Italia, com énfase nas matérias-primas e 6xidos que tiveram aumento de

consumo .

Formulagdo da Massa de Grés Porcelanico

em Matérias-primas em Oxidos
1% fase (1985-90) 2 fase (atual)  Tendéncia 1% fase 2? fase Tendéncia

Argilas plasticas 15-30 20-35 ] SiO2 68,0 73,5 )
Caulim 10-30 5-10 U AlO3 25,5 18,7 U
Feldspato 20-30 25-40 ) TiO2 0,2 0,4 )
Areia feldspatica 5-15 10-20 ) Fe203 0.3 0.5 )
Areia quartzosa 5-10 5-10 = CaO 03 03 =
Talco, dolomito 0-5 0-3 U MgO 0,4 0,2 4

K20 14 2,1 )

Na;O 39 43 )

Obs.: 1 fase: (periodo 1985 a 1990, utilizava-se ciclo de queima de 40 h e temperatura maxima de 1200 °C); 2 ® fase: (desde 1990, passando-se
a utilizar ciclo de queima de 50-70 min e temperatura maxima de 1200 °C a 1230 °C).

Corumbatai (Permocarbonifero da Bacia do Parand). As
rochas sedimentares utilizadas variam de termos extrema-
mente argilosos (folhelhos, argilitos e lamitos) a termos
mais grossos, como ritmitos, siltitos, siltitos arenosos. Para
a composicdo da massa hd, geralmente, uma mistura de
rocha fina e fresca, mais fundente, com rocha parcialmente
alterada, mais pldstica.

Mundialmente, tem havido um crescimento significa-
tivo da produgdo de revestimentos porcelanizados (Grupo
Ia — Quadro 2), com reflexos também na industria
brasileira, verificada através de varias industrias entrantes
nesse segmento. A Tabela 1 ilustra a evolug¢do da formu-
lacdo da massa italiana do grés porcelanico, com destaque
ao aumento de consumo de materiais feldspaticos e argilas
plasticas.

A Figura 9 mostra o fluxograma esquematico da pro-
ducido de revestimentos prensados a seco, preparados por
moagem via Umida e via seca. As localiza¢des dos princi-
pais pdlos de revestimentos podem ser revistas na Figura 1.

Um terceiro processo de fabricagdo € feito por extrusao
de massa pldstica. Esse tipo de revestimento tem se
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mostrado cada vez mais presente no mercado, sobretudo na
linha de produtos de aspecto mais ristico. Quanto a com-
posi¢do, podem ser formulados por massa simples ou com-
posta, moidas via seca e via imida, respectivamente.

Consideracoes Finais

A industria ceramica no Brasil, incluindo os setores de
cerimica vermelha, cerimica branca e revestimentos,
fatura anualmente (base 98/99) cerca de US$ 5 bilhdes,
equivalente a aproximadamente 1% do Produto Interno
Bruto (PIB). Ao se analisar o crescimento econdmico no
setor cerdmico em comparag¢do com o PIB na década de 90,
enquanto este tltimo cresceu em média 2,7% ao ano, alguns
segmentos ceramicos cresceram mais de 10% a.a., como é
o caso dos revestimentos. Como conseqiiéncia direta do
aumento da produgdo de placas cerdmicas se d4 o aumento
do volume de matérias-primas que o setor de mineracio
tem que abastecer. Adicionalmente, a minera¢do deve ficar
atenta também a fendmenos internos da industria cerdmica
(inovagdes tecnoldgicas, surgimento de novos centros con-
sumidores e decentralizacdo da produ¢do), que podem re-
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Figura 9. Fluxograma do processo de producio de revestimentos prensados

fletir na localizagdo geografica, qualidade e tipo dos bens
minerais produzidos.

Dentre algumas tendéncias atuais, destacam-se, por
exemplo, o aumento de produtos de maior resisténcia
mecanica e baixa porosidade, tais como o grés porcelanico
(BIa) nas industrias de Santa Catarina e revestimentos mais
gresificados no Pélo de Santa Gertrudes (passando de BIIb
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5,15

para Blla); a corrida de empresas para o Nordeste; a am-
pliacdo de revestimentos risticos; e a diversificagdo e
especializacdo em determinados produtos (faixas, filetes,
pecas artesanais etc.). Observa-se também a instalacio das
primeiras unidades via imida no P6lo de Santa Gertrudes
e uma discreta ampliacdo de monoporosas. Para exempli-
ficar o atendimento as tendéncias aqui relatadas, o setor de
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mineracao deve buscar: fundentes e argilas plésticas para o
porcelanato; argilas fundentes com capacidade de deflocu-
lacdo para o processo via imida de Santa Gertrudes; novos
depositos para o Nordeste (em partes ja encontrados); e
argilas carbondticas para monoporosas. O exemplo dos
revestimentos aplica-se, em menor intensidade, para outros
setores ceramicos. Para atender plenamente a todos esses
segmentos industriais é colocado um desafio ao setor de
mineracgdo, que é ofertar minérios padronizados, a custos
baixos, para garantir a competitividade e, concomitante-
mente, atender as exigéncias ambientais cada vez mais
rigidas. Quanto a questdo ambiental, sobretudo em dreas de
alta competitividade entre a minerac@o e outras formas de
uso e ocupacdo do solo, torna-se necessdria a adogdo de
politicas publicas, como a elaborag¢do de planos diretores
de mineracdo, que estabelecam dreas e parametros de fun-
cionamento da atividade, de forma ordenada, para garantir
o0 abastecimento de matérias-primas. Do ponto de vista do
aperfeicoamento tecnolégico no sistema produtivo de
matérias-primas, € importante que o setor compartilhe o
desafio com laboratérios e equipes de universidades e
institutos de pesquisa, tendo em vista que a inddstria mi-
neral € constituida principalmente de pequenas e médias
empresas, que nem sempre dispde de capital e equipe
técnica suficientes.
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