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RESUMO EXECUTIVO

A abudéncia de matérias primas, a extensdo do mercado internd,
de materiais para a indistria de <construgdo 'civil e a
disponibilidade de vtecnologias de fabricagadao embutidas nos
equipamentos industriais tem colbcado o setor de cerémica de
revestimento em posicdo importante no contexto inaustrial
brasileiro; com destaque a nivel internacional no que se refere ao
volume de produgdo, apresentando niveis de qualidade competitivos

em mercados internacionais.

A

Tem-se observado nos Gltimos anos uma evolugdo tecnolégica
significativa no setor, aéompanhada, e em certos casos gafantida,
pela inddstria de equipamentos seguindo as tendéncias verificadas
nos paises considerados lideres mundiais no setor.

A implantagdo de instalagdes e equipamentbs utilizando novas
tecnologias tem alterado significativamente os consumos energéticos
especificos, assim como afetado a participag¢dao dos diferentesi
insumos energéticos na matriz energética do setor. Observam-se
também o desenvolvimento de tecnologias proéprias para
aproveitamento de energéticos com disponibilidade regionai, como é
o.caso do carvdo mineral. |

| Na indisponibilidade de dados globais de consumos de
eﬁergéticos foram feitas estimativas a partir de informagdes
relativas a processos, equipamentos e tipos de combustiveis
utilizados. A partir dos valores obtidos forém estimados . os.

consumos globais para o ano de 1992, sendo construida uma matriz de
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consumo de energéticos, o que permitiu a obtencdo de valores‘médioé
indicativos de coﬁsumbs especifiéos para pisos e azulejos.

Estes dados, com as devidas restrig¢des assinaladas poderdo ser
utilizados em andlises comparativas da utilizagdo de insumos
energéticos, com setores semelhantes nos outros paises integrantes
do MERCOSUL. Acreditamos também que possam servir como subsidios

para elaboragido de estratégias energéticas setoriais.
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1. INTRODUGAO

O presente 4re1at6rio & parte integrante do trabalho .de
"Anadlise Comparativa do Consumo Energértico em Doze. Setores .
‘Industriais: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai" onde sé&o.
apresentadas informag¢des e feitas gnalises relativas & Indastria de
Cerémica de Revestimento (Pisos e Azulejos) no Brasil.

Inicialmente & apresentado um diagnéstico setorial onde sdo
descritas as caracteristicas érincipais do setof no Brasil,
abordando aspectos histéricos e atuais que definem a‘ estrutura
industrial, bem como informagdes relativas & evolugdo do volume de
produgédo, consuno aparente e exportacgdes verificadas nos ﬁltimos
anos.

Em seguida séo descritos os varios processos produtivos
utilizados pelo setor e apresentadas véarias alternativas
tecnolégicas'atuais e potenciais para melhoria da eficiéncia dos
processos e para a racionalizagdo energética.

A parﬁir das informagdes obtidas foram feitas estimativas de
consumo dos diversos insumos energéticos no setor, que serviram de
base para a realizagdo de andlises e avalia¢des de consumos-
especificos de energia globais visandé estabelecer parémetros e

fornecer subsidios para uma an&lise comparativa com os setores de

outros paises.
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2. DIAGNOBTICO SETORIAL
2.1. A IndGstria Cerfmica

A ceré&mica exerce um papel importante dentfo do contexto
industrial brasileiro. A abund@ncia de matérias-primas e
disponibilidade de tecnologias pr&ticas embutidas nos equipamentos
industriais, fizeram com gque as indGstrias brasileiras evoluissem
rdpidamente e varios tipos de produtos cerémicos atingissem nivel‘
de gualidade mundial com'alguma quantidade exportada. Por éxemplo,
0 Brasil & o terceiro produtor mundial, em volume, de materiais
cerémicos de fevestimento (pisos e azulejos), exporfando cerca de
10% da produgdo.

A cerémica é praticamenté tdo antiga quanto a descoberta do
fego e os antigos métodos artesanais podem produzir artigos de
excelente gqualidade. Nos Gltimos anos, acompanhando a evolugao
industrial, a indGstria cer&mica adotou a produgdao em massa,
tornando-se importante o controle de matérias-primas, dos produtds
e dos processos.

A evolugdo da cerémica no Brasil foli acompanhada, e em certos
casos garantida, pela indtGstria de equipamentos que tem‘
razqavelmente acompanhado a tendéncia mundial. Em alguns setores, &
sensivel a influéncia de tecnologia estrangeira.

O setor industrial da cer&mica é bastante diversificado e de
acordo com O uso especifico dos produfcos pode sexr dividido nos
seguintes sub-setores:

. Ceramica de revestimento

. Cer&mica sanitéria
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Isoladores elétricos de pbrcelana'
. Refratéarios |
Louga e pércelana de mesa
Cerémica vermelha para construgdo
Cerémica‘técnica
Esta subdivisdo permite uma avaliagdo mais realista do setor
cerdmico, uma vez que cada sub-setor tem suas caracteristicas bem.

individualizadas e com niveis de avango tecnoldégico distintos.

2.2, A Indistria Ce:émica éde Revestimento

O sub-setor de cerémica de revestimento engloba os produtos
denominados por:
. Azulejos
. Pisos cerémicos

. Pastilhas ou mosaicos

Os azulejos sdo materiais cerémicos utilizados no revestimento
de paredes. Caracterizam-se por serem constituidos por um corpo
cerdmico de cor branca, recoberto numa das faces maiores por uma~
camada de vidro com ou sem decoragdo vitrea adicional. Por seren
destinados ao revestimento de paredes onde sdo mnuito pequenas as
solicitagdes mecénicas e abrasivas, o0s azulejos apresentam~
usualmente baixas resisténcia mecdnica e a abrasdo. Por isso nd3o &
recomendédo seu uso no revestimento de pisos.

No mercado brasileiro, os azulejos sdo comercializados em trés.

tipos: decorados, coloridos e brancos.
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Os pisos ceré&micos s&o, por definigdo, materiais ceramicos
para revestimento de pisos, e compreendem 9 tipos distintos de
produtos de acordo com o processo de fabricagdo e com suas

caracteristicas intrinsecas, a saber:

- pisos cerdmicos vidrados, obtidqé por monoqueima;

- pisos ceramicos vidrados, obtidos por biqueima;

-~ pisos ceramicos monoporosos, obtidos por monogueima de massa
porosa, tambéﬁ denominados lajotas vidradas;

- lajotdes glasurados (ou salgados), conformados por extrusdo;

- lajotdes néo vidrados, conformados por extrusido;

- pisos ceramicos ndo-vidrados;

- pastilhas cerémicas;

- pisos de cerémica artistica;

- pisos industriais.

De modo geral, o corpo cerdmico desses pisos & de cor vermelha
ou avermelhada. Alguns tipos, como piscs vidrados obtidos por'
monogueima e as pastilhas apresentam corpo ceré@mico com  cor
tendendo para o branco, geralmente creme, j& que sé&o constituido;
por misturas de matérias-primas, algumas utilizadas em ceré&mica
branca. v

Os produtos denominados lajotdes (glasurados ou néo vidrados)
conformados por extrusdo, embora destinados ao revestimento ' de
pisos, devem ser tratados como produtos do sub-setor de cerémica
vermelﬁa,>pois sdo obtidos ﬁediante processos bastante distintos, e

apresentam caracateristicas diferenciadas dos demais produtos
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citados, ndo sendo portanto abordados nas infofmaqées e anéliseé
gue se seguem. |

As pastilhas ou mosaicos, s3o pe¢as de pequenas dimensdes
(maximo de 5,0 cm x 5,0 cm) utilizadas para revestimento de paredes
e pisos. O processo de fabricagao é_semelhante ao de azulejos ou de
pisos e a massa & de cer&mica branca, como a de azulejos ou de
porcelanas.

Os materiais cerémicos de're?estimento tém longa.histéria. Ha
centenas de .anos 4séo conhecidos' os azulejos wutilizados no
revestimento de paredes, sobretudo exteriores. Devido a suas
caracteristicas de '~ impermeabilizacdo e 'higiene, os azulejos
passaram a ser cada vez mais intensamente utilizados em banheiros e
cozinhas. Esses revestimentos inicialmente se restringiam as
regides ao redor das pias e paredes de chuveiros até uma altura de
cerca de 1,5m. Os pisos cerdmicos sdo conhecidos desde os romanos,
mas ganharam destaque industrial nas Gltimas décadas.

Os pisos ceradmicos inicialmente também se destinavam ao
revestimento de pisos de banheiros, cozinhas e ambientes que
lidavam com &gua. Com a evolugdo das técnicas de vidragdo e
decoragdo, seu uso foi se diversificando, ganhando hoje lugar nos
ambientes mais nobres das residéncias, quando ndo das residéncias
inteiras. Além disso, para efeito decorativo e és' vezes
monocromético, os pisos céramicos passaram a ser usados, além dos
pisos, em todas as paredes.dos banheiros, cozinhas e outras &reas

molhiveis. As dimensdes dos pisos e azulejos eram pequenas (entre

25 cm? e 225 cmz). Hoje, com o avango da tecnologia, ha pisos de
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4000 cm? (40cm x 100cm). O éumento das dimensdes visa economia
industrial, facilidade de assentamento e eliminagdo de juntaé,
estas sendo consideradas locais de actmulo de sujeifa. Igualmente,
dadas as dimensdes dos equipamentos, sobretudo dos fornos,- da
velocidade de produg¢do dos equipamentos de conformagdo e dos baixos
niveis de automagédo, a capacidéde de produgdo daé primeiras
fadbricas modernas variava de 20.000 mz/més a S0.000mz/més. Com a
evolugdo das trés varidveis anteriores (dimensdes dos fornos,
capacidade dos egquipamentos de conformagdo de peg¢as e niveis de
automacido), cerca de 10 anos atras, uma fabrica de‘bom porte ja
produzia 120.000 mz/més. Hoje em dia, uma fé&brica moderna &
projetada para produzir ao'redor de 500.000 mz/més.

A produg¢do brasileira de cerédmica de revestimento & suprida
por cerca de 80 fabricas, das quais 45 s8o empresas filiadas &
ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE CERAMICA PARA REVESTiMENTO -

ANFACER.

As produ¢gdes das 45 empresas filiadas & ANFACER somaram no

ano de 1992, 80.821 mil m? de pisos e 69,913 mil de m2

de azulejos,
com capacidade instalada de 240,6 milhdes de mz/ano. |

Para as demais empresas ndo associladas & ANFACER estima-se em
53.000 mil m? como producdo do ano de 1992, com uma capacidade
instalada da ordem de 72.000 mil m2/ano. A capacidade ‘total
instalada do setor no_Brasil é da ordem de 312.6 milhdes mz/éno.

A tabelévl apresenta um quadro geral do setor de revestimentds
cerémicos com dados referentes ao ano de 1990. Verifica-se que oOs

pisos e azulejos representéram 95% de uma produgdo total de 192.157
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mil m?, e os 5% restantes relativos a produgdo de outros materiais
como pastilhas, cerémica artistica e pisos industriais.
Em particular os materiais denominados genericamentenpastilhas
e mosaicos s8o produzidos por apenas 3 fébricas, fesponséveis por
apenas 2% da produgdo global do setor no pais no referido ano.
Constata—sevuma predominéncia; a nivel de volume de produgéo,
dos fabricantes de azulejos (37%) e pisos ceré&micos (58%), sendo

portanto tratados com maior enfoque nas informagdes e andlises que

se seguemn.

A tabela 2 apresenta a evolugdo de 1980 a 19§2 da - produgédo
brasileira, do volume de exportagdo e do consumo aparente de
azulejos. A tabela 3 apresenta valores referentes a pisos
cerémicos, correspondentes ds 45 empresas associadas & ANFACER. Das
demais empresas dedicadas a produgdo de piso que nao sdo associadas
dispde-se apenas de estimativas de produgdo e capacidade instalada

relativas a 1991 apresentadas na tabela 4.

2.3. Panorama Internacional

Tradicionalmente, as exporta¢des brasileiras de pisos e
azulejos tem se dirigido ao mercado da América do Norte (USA e
Canada) e tem sido ao redor de 8% da produgdo. Em 1990, as
exporta¢des brasileiras atingiram 12.700 mil m? ou 6,6% da produgido
daguele ano. Recentemente surgiu nova frente de exportacdo rumo a

Argentina, mas ainda ndo s&o disponiveis dados estatisticos

oficiais.
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Os principais fabricantes mundiais de revestimentos cerémicos,
em termos de volume de produgdo, sdo respectivamente Itélié,
Espanha e Brasil (ver tabela 5). Quanto iés éxportaqées, o
desempenho do Brasil frente aos demais lideres mundiais tem se
mostrado bastante modesto (ver tabela 6).

Os demais paises desenvolvidos possuem fabricas locais que nem
sempre sdo suficientes para abastecer os préprios mercados
internos, enquanto que nos paises em desenvolvimento as fébricas
locais, com indistrias ndo t&o modernas, em muitos casos também néo
conseguem atender ~as demandas internas. Na Aﬁérica Latina
sobressaem além do Brasil,. Colémbia, Argentina, Venezuela e México
‘como maiores produtores e com alguma exportagdo.

Os pregos dos materiais cerdmicos para revestimento no mercado
internacional s3do bastante variadveis em fungdo da grande
diversidade existente no que se refere as diferentes aplicagdes,
padrdes de qualidadé e '"design". Se considerarmos no entanto os
precos médios posto féabrica, os valores expressos em délares/mz-
variam na faixa de USS$S é‘a USS 10 na Itadlia, e US$S 6 a US$ 8 na

Espanha, enquanto no Brasil os valores estdo na faixa de USS 4 a

UssS 6.

2.4. Aspectos Tecnoldgicos

Como regra geral a tecnologia de fabricagdo de revestimentos .
ceramicos est& embutida nos equipamentos industriais. A Itdlia & a-
maior e mais tradicional fabricante de equipamentos para indastria

de revestimentos ceramicos, seguida pelo Japdo e Alemanha em
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menores escalas, paises estes que possuem centros bréprios de
desenvolvimento.

Quanto a competitiyidade internacional, trés situagbes bem
distintas devem ser assinaladas: |

A primeifa é o caso do Japdo, cuja tecnologia ceré&mica prima
pelo alto nivel de desenvolvimento tecnolégico. Em termos de
equipamehtos industriais , tem acompanhado as evolugdes e
tendéncias FEuropéias. Em termos de qualidade, tem se mostrado
superior, sem contudo mostrarem-se competitivos a nivel de mercados
populares no Ocidente, embora tenhan alguma participagdo em
mercados, como Europa e América do Norte. O principal mnercado
japonés de cerémica de revestimento & o Asi&tico e Australiano,
enbora Indonésia e MalésiA ja4 tenham suas fabricas.

A segunda €& da Italia que & o pais lider nesse segmento.
Desenvolveu novas tecnologias (sobretudo a queima répida, a
monogueirxa e a monoqueima porosa) e os equipamentos para utilizéj
las. Na Ifélia ficam as maiores fabricas de equipamentos péra
produgdo de cerédmica de revestiﬁento, védrias delas com filiais
espalhadas pelo mundo, inclusive no Brasil. Todas ' as fébricas_
italianas possuem também seus préprios centros de pesquisa,
desenvolvimento e aplicacgao. Possue também vAarios centros
governamentais de pesquisa e véarias universidades com centros
cerimicos de pesquisa e desenvolvimento. ‘Na ‘Italia Iacontece
anualmente uma exposigd@o e feira de cerémica e de equipémentos
ceramicos. Numerosos, também sdo os congressos, simpééios e

encontros sobre ceramica que 14 acontecem anualmente. Por isso, a
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ItAlia é 1lider mundial na produgdo e exportacdo de cerémica de
revestimento. Além de geradora de novas tecndlogias e sede das
principais indGstrias de equipamentos, a It&lia também tem véarias

fabricas de fritas, corantes e vidrados, duas delas com filiais no

Brasil.

A terceira situagdo é a da ﬁspanha gue disputa com o Brasil
posigdo de 22 produtor e ocupa a posigdo de 22 exportador do mundo’
ocidental. A tecnologia utilizada na Espanha & a italiana, j& que
varias fébricas italianas de equipamentos estédo instaladas na
Espanha. Esta se caracteriza por poséuir vérias fabricas de fritas,
vidrados e corantes.de boa qualidade, todas suportadas por centros
de tecnologia que garantem:assisténcia técnica aos usudrios de seus
produtos.

No Brasil ndo tem se verificado mnenhum desenvolvimento
préprio, sendo que as tendéncias de modelos, formatos e decoragdes
dos produtos tém inspiragdo nos europeus. As matérias primas
utilizadas no acabamento e decoragdo como corantes e Qidrados, que
sio componentes muito importantes para o sub-setor, sdo produzidos
no Brasil por uma empresa americana (Ferro Enamel), por uma alema
(Degussa), por duas italianas (Colorobia e Maurazzi Fritas) e uma
espanhola, além de outras em fase de instalagdo.

O que tem determinado a defasagem do setor no Brasil eﬁ
relagdo a inddstria Européia, é a capacidade de investimento na
aquisigdo de equipamentos industriais cada vez mais modernos, nos
quais estdo embutidos os avangos tecnolégicds; onde se inclue a

automégéo computadorizada do processo produtivo. A tabela 7
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apresenta os indices de mdo de obra empregada na produgdo para os
trés maiores produtores mundiais, o que permite visualizar a
defasagem existente, pelo menos no que se refere ao nivel de

automagdo do processo produtivo.

-

No Brasil este sub-setor da indGstria de materiais cerémicos &
o gque apresenta desenvolvimenﬁo teénolégico mais avancado. Mantidos
os ritmos atuais de modernizagdo,. estima-se que o sub-setor podera
se equiparar, dentro de'alguns anos, ao italiano que é o mais
avangado e dinédmico do mundo. |

Todos os equipamentos sdo construidos no Brasil bor filiais de
empresas multinacionais (2 maioria italiana), por empresas
nacionais associadas a multinacionais ou por empresas nacionais que
adquirem tecnologia por meio de engenharia reversa ou cépia.

As principais f&bricas instaladas no Brasil e produtoras de
instalag¢des completas (podendo inclusive se servir de componentes
fabricados por terceiros) para cerémica de revestimento sdo:

SITI S/A. Sociedade de Instalagdes Termelétricas Industriais (Sao

Paulo)

WEMA AUTOMAGCAO INDUSTRIAL LTDA. (Sdo Paulo, SP)
ENAPLIC - Industria e Comércio Ltda. (Séo Caetano do Sul, SP)
NASSETI CONSTRUMEC - Equip.para Industria Quimica (Mogi~Gua¢u, SP).
CIFEL TERMOINDUSTRIAL - Ind. e Com. Ltda. (Jundiai, SP)

CONSTRUGOES MECANICAS GARDELIN LTDA. ( Sé&o paulq, SP)

ICON - Industrial Conventos S.A. (Cricitma, SC)
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NETZSCH DO BRASIL IND. E COM. LTDA. (Sdo Paulo, SP)

Os projetos dessas fébricas (com exce¢do dos da Gardelin e da
Netczsh) s&o trazidos da It&lia, onde as matrizes os desenvolveram
juntamente com os processos correspondentes. As empresas acima
citadas adaptam os projetos &s condi¢des brasileiras, estudam as
matérias-primas 1locais e definenm as condigdes em que essas
matérias-primas devem ser usadas para atender as exigéncias do

processo, dos equipamentos e dos produtos. .

2.5, Distribuigdo Geografica

"A distribuicdo geogrédfica das indistrias de revestimentés
cerdmicos no Brasil apresenta diferencas entre as indastrias de
pisos cerdmicos e azulejos (ver tabela 8). No caso de azulejos
verifica-se que a quantidade produzida na rec: 3o sul representou en
1991 cerca de 85% da produgdo do pais, seguida pelas regides
norte/nordeste com 11% e regido sudeste com cerca de 4%. Este
perfil de distribuig¢do de produgdo ndo apresentou alteragéeé
significativas em relagdo ao ano de 1989, quando se vefificou o
maior volume de produg¢d@o da histédria.

No caso de pisos ceramicos a quantidade produzida pelas
empresas situadas na regido sudeste representou no ano de 1991
cerca de 69% da produgdo nacional, séguida pelas regides sul com
24%, ficando as regides centro-ceste e norte/nordestevcom 4% e 3%

respectivamente.
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A malor concentragdo de f&bricas ocorre nos Estados de Sio
Paulo e de Santa Catarina, mas h& f&bricas também nos Estados do
Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goi&s, Rio de Janeiro,

Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara

e Para.

‘2.6. Cadeia Produtiva

Na cadeia produtiva da indﬁstrié de revestimento cerédmico
podem ser identificados trés grupos de matérias primas. As argilas
sdo os constituintes bésicos do material cerdmico, enguanto que os
demais minerais (caulins, guartzitos, feldfspatos, filitos, talcos;
calcareos e outros) sdo utilizados na composicdo dos produtos com
objetivos de se atingir as caracteristicas desejadas para cada
produto.

As argilas s&o obtidas por mineragdo na maioria dos casos en.
minas de propriedade da prépria indistria ceré&mica. Os demais séo
adquiridos de empresas de minerag¢do. Estas matérias primas sd3o en
geral beneficiadas nas prodprias indlstrias cerémicas.

O terceiro grupo de matérias primas se constitue nos corantes
e vidradoé utilizados na decoragdo e acabamento do produto. Como ja
citado anteriormente, estes importantes componentes sé&o fornecidos
por empresas filiais de muitinacionais instaladas no pais.

Como insumos engrgéticos utilizados identificam-se a energia
elétrica, utilizada  basicamente péra acionamento de motores
elétricos, e atualmente utilizada em raros. casos para aquecimento

de fornos. Os demais 1insumos energéticos apresentam grande

L
s

A
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diversidade quanto a natureza (sélidés, ligquidos ou gasosos), cujas
aplicagdes sao dependentes de fatores como: tipo de . processo de
fabricagdo (via seca ou via Gmida), tipo de equipamentos de
processos (fornos +tipo tfinel, forno a rolos), e localizacgdo
geogréfica da unidade industrial. |

Os produtos finais sdo distribuidos ao mercado consumidor por

extensa rede de revendedores.

3. PADRAO TECNOLGGICO
3.1. As Etapas de Processamento

A indGstria cerémica é uﬁa inddstria de processo quimico, onde
as matérias-primas passam por uma seqgiiéncia de processamentos,
adquirindo em cada etapa novas propriedades ou altérando suas
carateristicas fisicas e quimicas, até obtengdo do produto final.

Na indastria ceré@mica brasileira os processos sdo t3o variados
quanto os ‘produtos, havendo desde os mais rudimentares como na
produgdo de telhas e tijolos em olarias, até os mais sofisticados,
que exigem rigoroso controle de matérias-primas e do processo de’
fabricagdo, como na produgdo de sanitdrios, cerdmicas especiais,
pisos, azulejos ou lougas em modernas instalagdes. |

Apesar dessa diversidade, constata-se a existéncia, a grosso
modo, de trés etapas fundamentais de processamento: preparagdo das‘

matérias-primas, conformagido e processamento térmico.
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3.1.1. Preparagio das matérias primas

éOnhecidas as matérias-primas badsicas, s&o fundamentais o
beneficiamento adequado das mesmas e a corrégéo de suas
propriedades para garantir as caracteristicas finais do corpd
cerédmico apdés a queima, assim como para viabilizar sua conformacdo
(moldagem) e até seu manuseio a cru.. -

Assim, para atender a esse  tipo de exigéncia as matérias-~
primas, naturais ou sintéticas, basicamente argilas, feldspatos,
silica ou quaftzo, fundentes e chamotas, podem ser submetidas as
seguintes operéqées:'séo desagfegadas, moidas e peneiradas, a seco
ou em dispersao aguosa, até a granulometria mais conveniente para
melhorar o nivel de mistura e de conformacdo, s3o purificadas e tém
suas propriedades corrigidas; misturadas e homogeneizadas, seguem

para a conformagdao na forma de massa plé&stica, suspensdo aquosa

(barbotina) ou pd com baixa umidade.

3.1.2. Conformagdo

A transformagdo das matérias-primas em pecas na forma
geométrica deséjada dé-se através de trés processos principais,
cuja escolha estd necessariamente 1ligada a gedmetria (forma e
dimensdes) das pegas, as propriedades das matérias-primas e sua
conseqgliente aptiddo a um déles;.Em geral, quando se apresentam na
forma de suspenséo agquosa (barbotina) utiliza-se o processo de
colagem em moldes de gesso‘(sanitérioé, xicaras); quando na forma
de massa pléstica éeréo conformadas por ' extrusdo, conformagao
pléstica e a&s vezes prensagem (tijolos; télhas, pratoé);

i
'

r
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finalmente, se estiverem como pd, com baixo teor de umidade, por
prensagem (azulejos, pisos). Dessa forma, deseja-se obter uma pe¢a
crua com geometria definida e determinadas propfiedades mecdnicas e
fisicas gue permitam seu.manuseio,'sua secagem e queima sem risco

de inutilizagao.

3.1.3. Processo térmico

Processos. térmicos podem ocorrer nos diferentes estdgios de
fabricagdo, tais como preparagdo de matérias-primas, secagens
intermedidrias de nmatérias-primas e produtos, calcinagdes ou
tratamento térmico de pegas acabadas. Porém sua maior importéncia
reside na secagem e na queima das pegas Ja preparadas, operag¢do na
qual se ddo as transformagbes de estrutura e composigédo
responsiveis pela obten¢do de propriedades finais como brilho, cor,
porosidade, resisténcia mecédnica, ao gretamento, a altas
temperaturas, ao ataque de agentez quimicos, etc. .Durante a
secagem, O Corpo cru perde a maior parte de sua égua livre, adquire
maior resisténcia mecdnica e torna-se apto para decoragao,
esmaltagdo e queima.

Na operacgdo de queima, as peg¢as cruas e secas sé&o 1evadaé ao
forno e submetidas a um perfil de tempefaturas (curQa de gqueima),
em atm_osfera. controlada (oxidahte, neutra ou redutora) e a mais
homogénea possivel.

A curva de queima (temperatﬁra' versus tempo) & <determinada-
essencialmente em fungdo das substéncias constituintes do corpo,_dé

suas propriedades fisicas e quimicas, e dos fenémenos fisicos e
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"quimicos que ocorrem nas diferentes temperaturas do ciclo,
especialmente nas mais elevadas, e que determinam as

caracteristicas finais do produto.

3.2. Processo de Fabricag&o de Pisos e Azulejos

Os produtos classificados como cerdmica de revestimento,
considerados neste relatério, incluem b&sicamente azulejos e pisos
cerdmicos. As diferencas entre esses dos tipos bésicos‘séo devidas
essencialmente &s matérias primas utilizadas, e a aplicagdo ou
utilizag¢do do ‘produto, sendo similares quanto aos procéssos de
fabricacgdo.

A composigdo da massa cerédmica de um azulejo é"usualmente
semelhante a de outros produtos de ceradmica branca, sendo
constituida por mistura de matérias primas ditas. "plasticas"
(argilas, caulins, filitos) e "ndo pléasticas" (quartzo e
feldspato). Na fabricag@o de pisos cerémicos sdo usados basicamente
argilas que d3o cor vermelha apdés a queima, podendo ser adicionadas
outras matérias primas além de argila, quando se deseja determinado
comportamento durante o processo de queima.

A preparag¢do das matérias primas, gque consiste na moagém e
mistura dos vérios componentes, podem ser feita por duas vias
alternativas. No processo denominado "via fGmida", as matérias
primas em granulometrias adegquadas, sdo moidas enm pfesenqa de agua
em moinhos de bplas de grandses dimenséés,' garantindo uma

homogeneizagdo de granulometria e de composig@o. Os moinhos sdo
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responsaveis por importante parcela do consumo de energia elétrica

para acionamento de motores.

A suspensdo aquosa obtida, matérias primas moidas mais &gua,
passa para tanques de mistura, onde sdo acertadas as propriedades,
com a adigdo de reagentes quimicds. A eliminagdo de quase toda a
dgua utilizada na moagem e homogeneizagdo & feita em equipamentos
denominados secadores atomizadores,. ou "spray-dryer", deixando o
material cerdmico na forma de um pd com tamanhoé de grdos-
relativamente uniformes, pronto para a etapa ‘ seguinte . de
conformagdo do produto.

A separa¢do da agua do material sdélido no interior do secador
é feita mediante contato com gases quentes produtds da queima de
combustiveis (6leo combustivel, carvdo mineral, ou outros). O
consumo de energia nos secadores atomizadores podem representar 30%
‘a 40% do consumo global de energia para aquecimento de uma unidade’
industrial.

No proéesso alternativo denominado "via seca", a moagem e
mistura das matérias primas é feita a seco, ou'seja com a umidade
em gque se encontram as maférias primas, até gque atinjam
homogeneidade desejada quanto a granulometria e composigéd,v e
adequada & conformagdo. O processo '"via seca" impliéa em menof
consumo de energia na etapa de preparagdo das matérias primas, em
relacdo ao processo "via Gmida",

A qualidade do p6 obtido nos dois processos & ainda‘objeto de

discussbdes e controvérsias, pois a homogeneidade da mistura quanto
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ao tamanhé das 'particulas e quaﬁto & composigdo, podem ser
distintas, com vantagens }.ara o processo via 0mida, o que pode
garantir melhor gualidade no produto final. Entretanto verifica-se
uma tendéncia & utilizagdo de processo via seca em novas
indGstrias, em fdncéo do menor consumo especifico (Kcal/kg), sendo
necessérias alteragdes na composigdo das matérias primas.

No Brasil constata-se que na indﬁstria de azulejos o processo
via Gmida & predominante, sendo que apenas 3% de produgdo atual
correspondente a uma Unica unidade industrial, é& feita "via seca".
No caso de industria de pisos scerdmicos, a situagdo atual &
bastante distinta, com cerca de 55% da produgdo por via Gmida e os
restantes 45% por via seca. Em termos de mercado os pisos obtidos
por via seca, apresentam qualidade inferior aos demais, com pregos
inferiores. '

Apds a conformagcdo por prensagem o corpo do material cerémico
é submetido novamente & um processo de secagem para € iminag¢do de
&dgua residual, conferindo ao corpo maior resisténcia mecé&nica. A
secagem nesta etapa é feita em temperaturas mais baixas, em muitos
casos medianﬁe reaproveitamento de gaées dos fornos, ou com vapor
d’&qua. |

Na sequéncia de producdo de azulejos o material é submetido a
queima em temperaturas da ordem de 1150°9C, obtendo-se o "biscoito"
quéimado, prento para a aplicacgdo de decoragdo e vidrado.. Em
seguida & vidracdo o material & submetido & uma nova queima para
fixagéo.do vidrado sobre a superficie. O process; nesta sequéncia é

denominado biqueima.
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No processo denominado monoqueima a decoragdo e vidragdo é
feita sobre o material ainda cru, sendo posteriormente submetido. a

queima em fornos onde se obtem as caracteristicas finais dos

produtos.

'No caso de azulejos observa-se uma predomindncia do proceséo
bigueima, cerca de 87% da produgdo de 1992, sobre o processo
monogqueima, cerca de 13% da produgéo no mesmo periodo. No caso ae
pisos o processo monoqueima représenta atualmente 98% da produgdo

do pais enguanto que os 2% restantes ainda se utilizam do processo

biqueima. .
Nas figuras 2 e 3 sao apresentados os fluxogramas

simplificados do processo de fabricagdo de azulejos e pisos.

3.3. Alternativas Tecnoldgicas Atuais e Potenciais

H4 tendéncia mundial na uniformizagdo da decorag¢do de
ambientes, por exemplo, pis> e paredes de banheiro da mesma cor;
Como os azulejos ndo se prestam para revestimento de pisos, os
pisos ceré&micos passaram a revestir pisos e paredes. Com a
sofisticag¢do da decoragdo, das cores e do acabamento, pisoé.
cerimicos estdo substituindo materiais tradicionais como madeira e
marmore ou granito em ambientes ndbres das residéncias, como salas;
de visitas. Outra tendéncia & no sentido de aumentar a resisténcia
ao désgaste dos vidrados a fim de que os pisos cerdmicos possam ser
usados em ambientes de intensa circulagééf de 'pessoas como

corredores de escolas, quartéis, hospitais, hotéis, etc.
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Para garantir a qualidade todos os paiées tém suas proéprias
normas técnicas. Mas, como a tendéncia do mercado mundial & ficar
restritb a4 pequeno nimero de paises exportadbres, a IS0
(Internacional Standards Organization) esta acelerando a
Nﬁniformizagéo das normas dos -diferentes ©paises produtores,
exportadoreé e importadores.

Outra tendéncia atual é automagdo de processos e equipamentos
para garantir uniformizag¢do de gqualidade. A informatizacdo das
fabricas (equipamentos industriaié, processo, admiﬁistragéo e

\

vendas) caminha acelerada.

Esse fato (cohputadorizaQéo das indistrias) estd trazendo
problemas de gerenciamento-e esforgos estdo sendo feitos no sentido
de preparar adrinistradores, gerentes e operadores.

A ciéncia, baseada fortemente em Ciéncias dos Materiais, estéa
desenvolvendo os Ja& famosos novos materiais ceréamicos. Os
conhecimentos adquiridos na pesqguisa e desenvolvimento desses novos
materiais estdo sendo repassados & cerdmica tradicional gue inclui
os materiais de revestimento e novos avangos provavelmente viré&o.

A evolugdo verificada no desenvolvimento de ﬁovos produtos e
como consequéncia, novos processos (monogueima) e equipamentos
(secadores e fornos a rolés) foi marcada pela busca e obtengdo de
tempos de processamento térmico menores, com menor CcoONsumo de
énergia nos processos de secagem e de gueima. Tal evolugdo implicou
na substituigdo de secédores e fornos tlneis que utilizam

combustiveis 1liquidos derivados do petrdleo (4leo ,diesel, Ooleos
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combustiveis residuais) pbr outros concebidos para queima de
combustiveis gasosos. |

-Os fornos e secadores de projeto mais reéente gue utilizam géas
combustivel, permitem o contato direto dos produﬁos de combustédo

ncia no

()]

com o material ceré&mico, proporcionando maior efici
processamento térmico. Nos fornos mais antigos que utilizavam
combustiveis 1liquidos o contato direto dos produtos de combustdo
nem sempre era possivel, sobretudo nos produtos decorados, sob pena
de haver deposicgao dé particulas combustiveis nas superficies
decoradas, ou mesmo o0 ataque de produtos de combustdo (S0,/S03) no
material cerémico.

O contato direto dos produtos de combustdo com o material
cerdmico, associado & implementagdo do processo de monogueima
significa em sensivel. redugdo no consumo especifico (Kcal/kg de
produto) bem comc no indice de rejeitos, o gque pode significar
menores custos operacionéis. No entanto, os combustiveis gasosos
sdo considerados mais nobres do que os anteriormente utilizados e,
portanto, mais caros, existindo restrigdes legais & sua utilizagéo
(caso GLP), ou de disponibilidade (caso g&s natural). |

Quanto a melhoriavde processo pode-se dizer que a evolugdo nos
niveis de automagdo dos processos e uma melhor definig&o gquanto &
disponibilidade de gd&s natural préxima as unidades industriais

certamente permitirdo obter melhores indices de qualidade com

racionalizagdo de insumos energéticos.
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4. INDICADORES8 DO CONSUMO ENERGETICO

4.1. Estimativa do Consumo Energético

As informagdes disponiveis no Balango Energético Nacionai, nas
anilises setoriais e na entidade representativa do setor néo
apresentam dados relativos ao consumo energético global do setor
cerédmico de revestimento.

Para tentar suprir esta lacuna, foli realizado um estudo
estimativo adotando-se a seguinte metodologia, tanto para pisos
como para ajulejos:

I. Obten¢do da produgéo médié mensal de cada empresa (informagdes
da ANFACER)

II. Obtencd@o de informagdes relativas ao processo de fabricacgdo,
aos principais equipamentbs e aos tipos de combustiveis
utilizados por cada empresa (informag¢des da ANFACER e consulta’
direta a alguns- fabricantes). |

'II1I. Adogéao de CONSUmMos especificos médios para cada
processo/equipamento levando em conta cada energéticé
utilizado e as eficiéncias energéticas em eventuais converséeé
(baseados em levantamentos realizados por instituigdes de
pesquisas em algumas empresas, em dados de literaturé

especializada, e em informagdes de técnicos especialistas no

setor).
IV. Cé&lculo estimativo - dos consumos globais. para cada

empresa/processo/energético e totalizagdo dos valores.
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Algumas consideragdes s&do necessérias para a compreensio mais

adequada das estimativas realizadas:

a) As informagdes obtidas nao representam uma fotogfafia do setor
mas um conjunto de dados médios. A ANFACER realiza atualmente um
censo entre seus associados qué tornard possivel a obtengdo de
dados relaﬁivos a produgio, processo, equipameﬁtos e

energéticos, mais rigorosos e atualizados.

b) Cada empresa utiliza um "mix" de energéticos em fungdo da sua
localizagdo geografica, da disponibilidade do insumo, do seu
processo produtivo, dos seus objetivos éstratégicos e da

qualidade de seus produfos.

c) Na indisponibilidade de consumos de cada empresa, OS CONRSUMOS
especificos -édios wutilizados representam uma avaliag¢do da

eficiéncia média de cada processo/equipamento/energético.

Os resultados globais do estudo realizado encontram-se
sintetizados nas tabelas 9 e 10 e devem ser observados comd'
indicativos aa ordem de grandeza do consumo energético global e da
matriz energética de 1992 para setor de cerémica de revestimento.

Em termos gerais ndo h& um energético cujo uso seja largamente

predominante no consumo global.
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Para o0s pisos ceré&micos destacé-se O GLP (33%) que somado ao
6leo combustivel (14%) fazem com que os derivados de ‘petréléo_
representam quase.metade do consumo total em tEP.

Para os azulejos.o carvdo mineral e o 6leo combustivel, cada

um com mais de 30%, s3o os mais consumidos, atingindo 70% em tEP

dos energéticos.

Para todo o sub-setor de ceramica de revestimento, os
derivados de petrdéleo (GLP e 0Oleo éombustivel) respondem por mais
de 40% do total em termos de tEP. Individualmente, o energético
masi consumido é o carvdo mineral (mais de um quarto do total),
impulsionado pela iocalizagéo de varias empresas produtoras na
regido sul do pais, prodximas a}grandes carboniferas.

E importante notar que praticamente todo o carvdo vegetal e
cerca de 45% do carvdo mineral sdo utilizados para gerér gases que
alimentam os fornos. Portanto cerca de 55% dos energéticos, em tEP,

sdo utilizados na forma gasosa.

4.2. Estimativa do Consumo Especifico Mé&dio

Adotando o consumo médio em kcal por quilo de produto, como

indicador energético, os estudos realizados estimam os segquintes

indices médios para o pais:

Pisos - 1,45 x 107 kcal/kg

Azulejos - 2,54 x 103 kcal/kg
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A dispersao dos consumos especificos é& muito grande dada a
‘grande variedade de produtos e de caracteristicas de qualidade, ao
emprego de processos diferenciados e ao uso de fontes de energia
diversas.

Para os pisos a faixa estimada de variagdo vai de 1,0 x 103
kcal/kg a 2,8 x 103 kcal/kg énquaﬁto gue para oOs ajuiezoé vai de

1,2 x 10°kcal/kg a 3,2 x 103kcal/kg.

4.3, Estimativas dos Custos

Considerando-se o ano de 1991, foi realizada uma estimativa-de
custo energético, baseada na produgdo estimada e na mesma matriz de
consumo de energéticos estimado para 92. Os pregos médios adotados
foram retirados do Balan¢go Energético Nacional e corrigidos pelo
IGP-DI para o dia 31/12/91 e fol adotada a taxa cambial de Cr$
1.405,10/US$ para o dia 31/12/91. Para o carvdo mineral o pfeqo
médio do BEN foi acrescido de 50% devido o uso de carvao de ..elhor
gqualidade para a gaseificagao. Os resultados sdoc apresentados na
Tabela 11.

Como podemos observar o sub-setor de cerédmica de revestimento
~gastou, estimativamente, 80 milhéeé de ddblares com os insumos
energéticos; sendo cerca de 50% do custo devido aos derivados de
petrdleo (GLP e ©6leo combustivel). £ interessante notar que o
carvdo mineral, responsavel pelo maior consumo individual em TEP,

apresenta uma baixa participagéo no custo global energético.
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Considerando uma produgdo aproximada de 170 milhdes de m?
(pisos e azulejos) em 91, o custo médio da energia consumida pelo
setor fol de US$ 0,46/m2.

Os dados relativos a estrutura de custos para o produto s&o
muito diferenciados e sdo tratados pelas empresas como dados
reservados por razdes de estratégia‘empresarial. Por esta razdo néao
estdo aqui quantificados esses dados e nem o valor agregado.

Segundo informagcdo da ANFACER a estrutura de custos médios
para o produto do sub-setor, em 1992, pode ser vista,»em valores

porcentuais, na Tabela 12.

2 com a porcentagem

Associando o custo médio da energia por m
de participag¢do porcentual ‘da energia na estrutura de custos médios
para o produto, este estudo estimativo conduz a um custo médio para

setor de cerca de US$ 3/m2.

5. COHCLUSOES

A evolugdo tecnoldégica que se verifica no setor, tem alterado
significativamente o quadro de consumo de energéticos, sobretudo
quanto a diversidade dos insumos ‘energéticos utilizados. A
introdugéo do processo monoQueima na fabricacgdo de pisos ceramicos
e a substituicdo dos tfadicionais fornos do tipo tinel por fornos é
rolo, ainda em curso, tem implicado na substituigdo dos
combustiveis 1liquidos tradicionalmente utilizados, como &leos:

combustiveis, por combustiveis gasosos (GLP, gads natural, gas de

carvao, etc).
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Em passado recente, em funcio de disponibilidades sazonais é
de politicas de custos de energéticos, a utilizagdo de energia
elétrica em fornos mostrou-se técnica e economicamente viével,
favorecida por uma diferenciagéo tarifaria circunstancial.
Atualmente & pequena a participgqéo da energia elétrica para
aquecimento na matriz energética do setor, tendendo a ser
suprimida.

Em funcdo de custos relativoé e de limitacAdes impostas pela
legisla¢do do .uso do GLP, as indGstrias foram 1levadas a buscar
alternativas considerando as disponibilidades regionais, quando
existentes, dos diversos insumos energéticos. Observaram-se a
partir dal varias soluqée;: na regido sul optou-se pelo carvdao
mineral mediante a conversdo dos geradores de ar dguente dos
atomizadores para queima direta de carvdo mineral, e pela geragao
de gis pobre a partir de carvdo vegetal ou mesmo carvdo mineral, em
gaseifij~adores, com tecnologias desenvolvidas no pais.

Em oﬁtras regides onde tais solugdes se  mostraram
economicamente inviéveis 'justificou-se o uso de GLP, apesar de
precos altamente diferenciados. Mais recentemente observa-se a .
substituigdo deste insumo por géas 'natural nos casos em que as
unidades industriais situam-se préximas aos gasodutos existentes.
Mesmo nestas regides observaram-se temporariamente a utili;aqéo de
derivados de biomassa (lenha, carvao vegetal) tanto na substituiqéo»
de 6leo combustivel nos atomizadores, quanto na geragdo de gas
pobre para os fornos, situagdes que ainda vigoram em muitas

empresas.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estade de S50 Pavlo S.A. - IPT » Cidsde Universitria Armando de Salles Oliveira * Butants » CEP 05508 « S3o Paulo - SP
Caixa Postal 7141 » CEP 01051 * Endeoreco Telegrafico TECNINST » Tolex (11) 83144 INPT BR ¢ {11) 80934 INPT BR ¢ Telefax (011) 869-3353 ¢ Teletone (011) 268-2211



34

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Logicamente a utilizagéo indireta de um combustivel sélido nos
fornos, ou seja a produgdo de um g&s a partir de carvao minerai,
vegetal ou de lenha, implica em rendimentos energéticos globais
menores em fungdo das eficiéncias do processo de conversdo. No
entanto as evolugdes tecnolégicas vem sucessivamente melhorando os
rendimentos no aproveitamento destas fontes alternativas, por
exemplo utilizando gaseificadores e combustores a leité fluidizado
em substituigdo aos de leito fixo.

Quanto 4as possibilidades de uso mais eficiente da energia
verifica-se que a redugdo do consumo especifico pode ser obtida
mediante a implementac¢do de processos alternativos provenientes de
uma evolug¢do tecnolégica dg fabricagdo, ou da adog¢do de medidas que
visem a racionalizagéo do uso dos insumos energéticos;

Quanto &as alterag¢des em processos de fabricaqéo' observa-se
que, embora a indistria de azulejos apresente semelhangas com a de
pisos, asAtrajetérias do processo de evolugdo tecnoldgica tém se.
mostrado distintas.

A introducdo do processo monoqueima na fabricagdo de azulejos
em substituigdo ao tradicional processo biqueima, ndo apresenta
unanimidade quanto a sua eficiéncia na manutengido  das
caracteristiéas de qualidade do produto final, sendo ainda objeto
de diferentes avaliag¢des, entre os paiseé tradicionalmente fidos
como inovadores.

Enquanto que na Espanha ja praticémente se produz someﬁte por-

monoqueima, a It&lia tem mantido o processo biqueima, com fornos a

rolos modernos.
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No Brasil, como reflexo dé situacdo européia, observa-se que
atualmente cerca de 97% da producgdo total de pisos ja4 & em processo.
monoqueima, enquanto que para azulejos esta parcela_é da ordem de
12% da produgdo total.

A alternativa ao processo monogueima para azulejos, & a
substituigcdo dos tradicionais forn§s do tipo tinel, por fornos a
rolo gue possuem tempos de processamento térmico significativamente
menores,nas etapas de queima de biscoito e do vidrado.

Uma outra perspectiva de evolugdo tecnolégica que tenha como
objetivo a redpqéo de custos com energia e que-se coloca também a
nivel de alteragdo de processo é a substituigdo do processo de
oreparac¢do via Umida pela via seca.

Embora isso possa parécer um retrocesso em termos histéricos,
> desenvolvimento de matérias primas e a otimiza¢do do processo
soderia ser suficiente para a obtengdo de homogeneidade e

"2is  aos

{1

caracteristicas de desempenho do produto final compar
>btidos quando a preparagdo é feita por via Gmida.

A titulo de quantificagdo o consumo especifico médio em
ccal/kg pode atingir valores na faixa de 60% a 70% dos valores
>btidos por via Gmida. No caso de pisos a produgéo por processo via
seca representa mais de 40% da produgdo atual, e 3% da prbdugéo de
1zulejos.

No que se refere ao uso racional e substituigdo de insumos
anergétiéos pode-se dizer que no caso do carvado mineral, utilizado
:m larga escala ém regiéb responsivel por parcela significati?a da

yrodugao nacional, tem se observado evolugdes = bastante
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‘;satisfatérias de rendimento ao longo do tempo em algumas unidades
industriais. Estes resultados ndo sdo, entretanto, compartilhados
com as demais indGstrias do Setor, situadas na mesma regido, pois
observam-se ainda consumos significativos de carvdo vegetal com os
mesmos propdsitos, e provavelmente a custos bastante désfavoréveis
e com outros tipos de impactos ambientais.

Em regides onde ndo existe disponibilidade de carvdo mineral,
avalia-se que possam ser -consideradas outraé soluéaes regionais
como a ufilizéqéo de residuos sb6lidos (bagago de cana, serragem,
etc)) na geragao de gases quentes para secadores»e-atomizadores, e
a substituigdo do GLP por g&s natural quando est% for disponivel.

O nivel de ociosidade do setor tem se cafaéterizado como um
problema, a partir de 1990, gquando se.-'(rerificou um declinio da
‘produgdo em fungdo da queda nos niveis de consumo interno, embora

as exportagdes tenham apresentado valores crescentes no mesmo

pefiodo.

Estima-se que- o nivel de ociosidade do setor situou-se em
torno de 40% em 1991; e 30% em 1992. Em termos atuais as produgdes
médias mensais do ano de 1993 tem‘ultrapassado os valores do ano -

anterior, reduzindo estes valores para cerca de 20% para azulejos e

10% para pisos. .

]

Logicamente estas flutuagdes no nivel "de."atividade do setor

H

interferem nos consumos especificos de energia, além de alterar os
ritmos de implantagdo das inovagdes tecnolégicas.
A nivel de competitividade no mercado internacional a

principal limitacgcdo a expansdo das vendas estd no "desigh" dos
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pfodutos, identificando uma defasagem no desenvolvimento em relagdo
aos europeus, embora com qualidadevcomparével e pregos inferiores.
O mercado latino americano tem-se mostrado bastante promissor, com
niveis de exportacgao creécentes.

Com relagdo as vantagens comparativas, o setor apresenta um
cendrio bastante promissor, em fungdo da grande disponibilidade del
matérias primas, ao bom nivel de qualidade atingido e ao potencial
de mercado interno enorme em consequéncia do déficit habitacional
existente. As perspectivas de ampliagdo das exportacgdes atingindé
mercados internacionais séao promissoras em funééo do prego; neste
sentido as altera¢des na matriz energética do setor e a variagdo
dos precos dos energéticos jogam papel preponderante, em fungdo da

participag¢do do custo da energia nos custos de produgao.
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Fig.1- CADEIA PRODUTIVA

Corantes ¢

vidrados

Argilas
> Distribulgdo

Insumos
Outros Energéﬂcos

minerals :

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sko Paulo S.A. - IPT © Cidade Universitaria Armando de Salics Oliverra » Butanta ¢ CEP 05508 » Sio Paulo - SP
Caira Postal 7141 « CEP 01051 ¢ Endereco Tolegrafico TECNINST « Telex {11} 82144 INPT BR e {111 80934 INPT BR » Teletax (011) 869-3353 » Teletone (011) 268-2211



42

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Fig. 2 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO.
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Fig. 3- FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO
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TABELA 1 - QUADRO GERAL DO SETOR DE REVESTIMENTO CERAMICO NO BRASIL
-~ ANO BASE 19990

PRODUCAO (mil m?)

PISOS CERAMICOS

- EMPRESAS ASSOCIADAS A ANFACER | 69451
~ EMPRESAS NAO ASSOCIADAS 42000
SUBTOTAL PISOS - 111451
azuLeses 7 71406
PASTILHAS E MosAfcos ~ az00
CERAMICA ARTESTICA®  3ee0
PISOS INDUSTRIAIS 1s00
rora  1s21s7
CAPACIDADE INSTALADA (DEZ 90) 305000
Ne DE EMPRESAS (DEZ 90) 86
N° DE TRABALHADORES DIRETOS (DEZ 90) 37000
FATURAMENTO US$ 900 milhdes
EXPORTACOES (mil m?) 12700

US$ 69.800.000

Fonte: ANFACER

Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas do Ec1ado de S80 Pauto S.A. - IPT » Cidade Universitdnia Aimando de Salles Oliveira ¢ Butanid » CEP 05508 » So Paulo - SP
Coixa Postat 7141 » CEP 01051 = Endereco Telegrético TECNINST » Tetex (11) 83144 INPT BR ¢ (11; 80934 INPT BR » Telefax (0131) §69-3353 © Telefune (011) 2682211
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TABELA 2 - EVOLUGAO DO SETOR DE AZULEJOS NO BRASIL ( mil m?/ano )

- ——— S — . —— — O —— (o — i — — — — ———_ —— . — —— A W o Y S —————— —— —— . — A — ] o i s . S o . St S S ST Bl s

ANO PRODUGAO EXPORTACAO CONSUMO
APARENTE
1.0  67.753.  3.308  65.134
1.981 70.903 3.663 60.514
1.982 . 61.390 3.554 . 57.811
1.983 66.865 ' 4.087 63.248
1.984 66.706 | 5.603 62.305
1.985 69.929 6.642 63.704
1.986 76.679 7.612 72.506
1.987 83.637 11.748 67.453
1.988 92.048 14.362 € .870
1.989 | 99.652 16.765 . 84.348
1.990 . 71.406 9.859 69.333
1.991 62.400 ~10.733 62.677
1.992 " 69.913 14.563 55.289

FONTE: ANFACER

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo S.A. - IPT ¢ Cidade Universitans Armando de Salles Oliveira ¢ Butanta o CEP 05508 ¢ Sdo Poulo - SP
Carra Fustat 7141 « CEP 01051 » Endereco Telegratico TECNINST « Jelex {11) 83144 INPT BR e (11) 80334 INPT BR « Telefax (011) 869-3253 « Telefone (0111 268 2211
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TABELA 3 - EVOLUGAO DO SETOR DE ©PISOS8 CERAMICOS - EMPRESAS
ASBOCIADAS A ANFACER ( mil m“/ANO )

i . e e e e o e S Gt . G o S . S TS il o A e e s Bt i . s Aot WD (s ot St M MDA A e i e T o S S T s e Yl Bk e e e . = S . it — S S,

ANO - PRODUGAO EXPORTACAO CONSUMO
. APARENTE
“1.e80  e2.000 2.700  s9.300
1.981 66.000 2.520 60.480
1.982  61.354 1.050 59.204
1.983  57.054 1.350 57.604
1.984 51.841 | 1.026 51.342
1.985 59.575 839 | 57.881
1.986 67.846 1.462 67.052
1.987 71.091 1.968 64.864
1.988 81.920 3.898 72.843
1.989 85.673 3.611 | 83.784
1.990 69.451 2.818 68.269
1.991 63.555 3 242 60.924
1.992 * 80.821 6 532 71.594

* Produgdo Estimada de ndo Associados - 53.000 mil mz/ano

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3c Paulo S.A. - IPT o Cidade Universitdria Armando de Salies Oliveits * Butants » CEP 05508 o Sio Paulo - SP
Coimas Postnt 7141 « CEP 01051 » Enderego Telegisfico TECNINST » Telex (111 83144 INPT BR e (11) BO934 INFT BR o Telefax (011 BE9-3353 « Teletone (011) 268-2211
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TABELA 4 - PIBO8 E AZULEJOBS -

ANO

BASE 1991

47

PRODUCAO (mil m?)

PISOS 111.559

AZULEJOS 62.400

ToraL 33,959
CAPACIDADE INSTALADA (mil m?)

TOTAL 312.600

FONTE: ANFACER

TABELA 5 - PRINCIPAIS PAISES PRODUTORES DE REVESTIMENTOS CERAMICOS

POSIGCAO JAN/92 - 320 DIAS/ANO DE PRODUCAO

e e e e e i e P = e e i it . o - S Tt T G . s e Ak e = G A M et = e A . . o e o - - — . e S — T —— e

ITALIA
ESPANHA
BRASIL
ALEMANHA
JAPAO
TAIWAN
U.S.A.
PORTUGAL
COREA DO SUL
TURQUIA

FONTE: ANFACER

1.595.000
919.000
886.000
318.000
280.000
280.000
203.000
178.000

170.000

155.000 .

- — . 4 e e et e e S ————— — . D T S S e T i e e e A Ak e A oot S S T B e St S S . o . St e Ty P At S St e S D e At L et . S e

% SOBRE TOTAL  POSIGAO
MUNDIAL
22,26 “ 1
12,82 2
12,36 3
4,5 4
3,91 5
3,91 6
2,83 7
2,58 8
2,37 9
2,16 10

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S4o Paulo S A. - IPT « Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira » Butantd » CEP 05508 » Sic Paulo - SP

Coaixa Postal 7141 ¢ CEP 01051 » Enderego Telegrafico TECNINST » Telex (11) 83144 INPT BR e (11 80934 INPT BR « Tatetax (011 869-3353 « leicione 1011) 268 2211
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TABELA 6 ~ PRODUGAO E EXPORTAGAO DE REVESTIMENTOS8 CERAMICOS PELOS

TRES MAIORES PRODUTORES MUKDIAIS

1988

PRODU
(MILHOES m /ANO)

ITALIA 360
ESPANHA , 218
BRASIL - 200

1989
ITALIA - 434
ESPANHA 242
BRASIL 230

1990
ITALIA 480
ESPANHA 258
BRASIL 192

FONTES: ANFACER

ASSOPIASTRELLE (ITALIA)

ASCER (ESPANHA)

Instituto de Pesquisas Tecnolégices do Estado de SBo Pauto S.A. - IPT * Cidade Universitfria Armando de Sslles Oliveira » Butant3 ¢ CEP 05508 « S3o Paulo - SP
Coixa Postsl 7141 « CEP 03051 » Enderego Telegrafico TECNINST o Talex (11) 83144 INPT B8R ¢ {11} 80934 INPT BR « Telefax {011) 869-3353 © Telefone {011) 268-2211

196
67

18

216
82

20

234
85

13

EXPORTACGCADO

(54%)

(31%)

(9%)

(50%)
(24%)
(9%)

(49%)
(37%)
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TABELA 7 ~ PRODUGAO X MAO DE OBRA - ANO BASE 1990

ITALIA 480.000 mil m2
- c/ ' 24.000 homens
MEDIA : 1.6 mil m?/h
ESPANHA : 258.000 mil m2
c/ _ | 16.500 homens
MEDIA 1.3 mil m?/h
BRASIL : 192,000 mil m?
c/ : 23.000 homens
MEDIA 0.7 mil m?/h

FONTE: ANFACER
ASSOPIASTRELLE (ITALIA)

ASCER (ESPANHA)

TABELA 8 ~ PRODUGAO REGIONALIZADA DE REVESTIMENTOS8 CERAMICOS NO
BRASIL - ANO BASE 1991. .

mil m? 76.738 3.439 26.937 4.441 111559

PISOS e
% 69 3 24 4 100

mil m? 2.361 7.016 53.023 - 62400

AZULEJTOS = m e e e e e e e e
3 4 11 85 - 100

FONTE: ANFACER

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S0 Paulo S. A. - IPT s Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveira * Butant3 . CEP 05508 » S3c Paulo - SP
Caixa Posial 7141 « CEP 01051 » Enderego Telegratico TECNINST o Telex {11) B3144 INPT BR e {11) 80934 INPT BR » Teletax (011) 8693353 o Teletone (011} 268- 2211
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Tab.9-CONSUMO ENERGETICO ANUAL ESTIMADO - 1992

PISOS

(133821 mil m**2)

Energetico unidade comercial tEP %
GAS NATURAL 29130 1000 m**3 25020 7
GLP 187760 m**3 112660 33
CARVAO VEGETAL 101820 t 64140 19
CARVAO MINERAL - 118630 t 61740 18
OLEO COMBUSTIVEL 48950 t 45670 14
ELETRICIDADE 347450 Mwh 239880 9
GASDEXISTO | - e

TOTAL 339110 100
AZULEJOS
(69913 mii my* > 2)

Energetico “unidade comercial tEP %
GAS NATURAL 11440 1000 m**3 9830 5
GLP 7900 m**3 4740 2
CARVAO VEGETAL 33860 t 21330 10
CARVAO MINERAL 153430 t 79850 37
OLEO COMBUSTIVEL 77250 t 72070 34

- JELETRICIDADE 271780 Mwh 23370 11
IGAS DE XISTO 4070 m**3 1750 1
TOTAL S 212940 100

Institute de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S8o0 Paulo S.A. - IPT « Cidade Universitdtia Armando de Selics Oliverra ® Butantd » CEP 05508 ¢ Sio Paulo - SF
Caixa Postal 7141 ¢ CEP 01051 » Enderego Telegrdlico TECNINST o Telex (111 83144 INPT BR e (11} BOS34 INPT BR ¢ Teletax (011) 869.3353 « Telefone {011 268.22W
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Tab. 10-ESTIMATIVA DE CONSUMO ENERGETICO GLOBAL - 1992

Energetico ' Unidade Comercial tEP %
GAS NATURAL . 40570 (1000 m**3) 34850 6
GLP 195660 (m**3) 117400 21
CARVAO VEGETAL 135680 (1) 85480 15
CARVAO MINERAL 272080 (1) 141580 26
OLEO COMBUSTIVEL 126200 1) 117740 21
{ELETRICIDADE 619230 (Mwh) 53250 10
'GAS DE XISTO - 4070 (m**3) 1750 0
] TOTAL 552050 100

Institute de Pesquisas Tecnolbgicas do Estado de Sdo Paulo S A. - IPT » Cidade Universitiria Armando de Salles Ofiveira ¢ Butantd ¢ CEP 05508 » S3o Paulo - SP
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Tab. 11-ESTIMATIVA DE CUSTO ENERGETICO - 1831 (170000 mil m**2)

52

Preco Medio(1) {Custo Globa
Energetico Consumo Anual Cr$(2) US$(3) | 10**6 US$
GAS NATURAL 33600 (1000 m**3) 112364 107.52 3.61
GLP 157300 (M**3) 158592 151.75 23.87
CARVAO VEGETAL 112000 () 84058 80.43 9.01
CARVAQO MINERAL(4) 233000 (t) 26694 25.54 5.85
OLEO COMBUSTIVEL 108700 () 166928 159.72 17.36
ELETRICIDADE 522600 {(Mwh) 40724 38.97 20.36
. TOTAL 80.17

1)-Preco medio da unidade comercic

3)-Taxa cambial de 31/12/91:Cr$1045,10/US$
4)-Preco 50% superior ao preco medio do BEN

(
(2)-Balanco Energetico Nacional e IGP-Di
(
(

-2m 31/12/91

Instituto Be Pesquisas Tecnolégices do Estado de Skc Faulo S.A. - IPT « Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveira * Butantd « CEP 05508 * Sio Paulo - SP
Caixs Postal 7141 ¢ CEP 01051 » Endereco Telegréfico TECNINST ¢ Telex (11 83144 INPT BR ¢ {11) BO934 INPT BR » Telefax (011} 868-3353 « Teiefone (011) 268-2211
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Tab. 12-ESTRUTURA DE CUSTOS MEDIOS PARA O PRODUTO - 1992

tem Proporcao(%)
MAO DE OBRA ‘ 12
ENCARGOS SOCIAIS 11
MATERIA PRIMA 20
HENERGIA 15
IMPOSTOS INDIRETOS 6
iIMPOSTOS DIRETOS 32
JUROS 4
TOTAL 100

Fonte: ANFACER

nstituto de Pesquisas Tecnolégicas do Esiado de Sho Paulo S.A. - IPT o Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveirs ¢ Butanid » CEP 05508 ¢ S30 Paulo - SP o
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