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Resumo. A principal diferenga entre as cerdmicas avangadas e as tradicionais ¢ o nivel de
conformidade e confiabilidadec. Com a globalizagdo da economia, a competitividade tornou-se
condigiio essencial a sobrevivéncia de qualquer indistria, inclusive as de cerdmicas tradicionais.
Dois dos principais fatores que determinam a competitividade de um produto sdo a qualidade e a
eficiéncia do processo produtivo. O presente trabalho sugere que a competitividade das cerdmicas
tradicionais pode ser consideravelmente aumentada pelo uso das teorias e técnicas geralmente
associadas as cerdmicas avangadas. O unico caminho para o dominio do processo produtivo ¢ a
garantia da qualidade ¢ o entendimento do que ocorre em cada etapa ¢ da interdependéncia entre

as diversas etapas que constituem o processo.

Comprando o mais barato

Como uma conseqiiéncia da falta de opgdes e do estado
geral de pobreza de nossa populagdo, o fator prego tem sido
decisivo para a escolha dos produtos a serem adquiridos. E
o reinado dos pregos mais baixos, que infelizmente, na
maioria das vezes, ¢ acompanhado da falta de qualidade.
Entretanto, com a crescente entrada de produtos estrangei-
ros, a for¢gada modernizagio da industria nacional e a
elevagido do poder aquisitivo das classes mais pobres da
populagéo, a pergunta que se faz é:

Até quando havera espaco no mercado interno para
produtos que nio satisfazem sequer as caracteristicas
exigidas pelas Normas Técnicas?

O consumidor brasileiro estd aprendendo rapidamente
a exigir qualidade, ¢ a era dos pregos mais baixos sem
qualidade estd com seus dias contados. E hora de assumir
uma nova postura ¢ investir na competitividade.

Como uma conseqiiéncia da queda de consideravel parte
das barreiras politicas ¢ o barateamento e melhoria das con-
digbes de transporte de longa distincia, a globalizagdo da
economia tornou-se uma realidade. Dentro desse novo cendrio
o mercado brasileiro esta cada vez mais aberto aos produtos
internacionais e os produtos brasileiros competem agora, tanto
no mercado interno como no externo, com um nimero cada vez
maior de produtos origindrios das mais diversas regides do
globo. Para que as industrias brasileiras possam sobreviver e
prosperar nessa nova realidade, ¢ fundamental que todo esforgo
seja feito no sentido de melhorar a competitividade dos nossos
produtos, tanto no mercado interno como no internacional.
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Mas do que depende a competitividade de um produto?

De um modo geral pode-se dizer que, dentre outras
variaveis, a competitividade ¢ fungdo, principalmente, de
trés variaveis:

e qualidade,

® pregoe

® inovacgdo.

Esses conceitos, muito embora bastante populares, pre-
cisam ser melhor especificados e analisados.

O aspecto tecnolégico da qualidade

A chamada era da qualidade chegou ao Brasil e tem sido
um dos temas mais discutidos pelos administradores. En-
tretanto, hi um componente fundamental que parece estar
ausente da maior parte dessas discussdes, e principalmente
das agGes que visam a melhoria da qualidade: a competén-
cia técnica.

O fato € que sem competéncia técnica ndo ha qualidade
assegurada, qualidade total nem gerenciamento de quali-
dade que se sustente. Portanto, ¢ preciso também priorizar
este aspecto dentro das politicas para a melhoria da quali-
dade. Mas buscar competéncia técnica ndo se resume a
comprar equipamentos. E preciso entender que os equi-
pamentos por si s6 ndo fazem qualidade, por mais caros e
sofisticados que possam ser.

Para definir melhor o conceito “competéncia técnica” é
preciso detalharum pouco mais o proprio conceito de qualidade.

Dois dos principais aspectos da qualidade sdo':

e conformidade e

e confiabilidade.



Conformidade é a medida de como as especificacdes
estabelecidas para o produto sdo cumpridas. Este conceito
deve obedecer as normas técnicas vigentes mas ndo neces-
sariamente se limitar as caracteristicas normalizadas. Por
exemplo, um fabricante pode, nas especificagdes de seu
produto, garantir uma expansdo por umidade inferior ao
estabelecido pelas normas.

Confiabilidade reflete a probabilidade de mau fun-
cionamento de um produto ou de ele falhar num determi-
nado periodo de tempo, em uma aplicagio para a qual suas
especificagdes técnicas sdo consideradas adequadas.

Se o produto apresentar boa conformidade e confiabili-
dade e o usudrio, que no caso dos revestimentos cerdmicos
sd0 os engenheiros civis e arquitetos, souberem escolher as
caracteristicas técnicas adequadas para cada aplicagéo, te-
remos as condig¢des ideais para o sucesso.

Mas como garantir a conformidade e a confiabilidade
de revestimentos cerimicos?

No setor de revestimentos cerdmicos, em termos de
equipamentos de produgio, pode-se dizer que, de uma
forma geral, nfio hd uma diferenga significativa entre a
inddstria brasileira e nossos principais concorrentes.

Entretanto, quando comparamos o real dominio da tec-
nologia empregada ¢ o preparo da mio-de-obra utilizada,
notamos uma diferenga consideravel. As industrias brasi-
leiras, de uma forma geral, importam os equipamentos de
produgio mas se esquecem de importar o entendimento dos
principios cientificos e tecnologicos em que seu funciona-
mento se baseia. E passada a hora de sc entender que a
estabilidade de um processo produtivo nio pode ser garan-
tida com ‘receitas’ (know how). A hora de sc guardar
formulagdes magicas e receitas secretas a setc chaves ja
passou. Esta ¢ a hora de tirar as reccitas das gavetas ¢
leva-las aos laboratdrios. Neste novo cenario, sobreviverdo
os que tem competéncia técnica e portanto sabem por que
a receita funciona (know why) ¢ o que fazer quando ela
deixa de funcionar. Essc entendimento ¢ fundamental para
a estabilidade do processo € a identificagdo de possiveis
melhorias.

A caracteristica mais importante de qualquer processo
produtivo moderno é a constincia, ¢ esta so pode ser
alcangada pelo real entendimento de cada uma das suas
etapas ¢ das inte-relag@es entre clas.

Pelo acima cxposto, pode-se concluir que o caminho
para a qualidade passa pela conformidade e confiabilidade,
¢ que estas s6 podem ser conseguidas através da competén-
cia técnica.

Prego e eficiéncia

O prego de um produto esta intimamente associado aos
custos de produgdo, a eficiéncia do processo produtivo e ao
lucro. E importante salientar aqui que, neste contexto,
eficiéncia niio se limita ao nimero de pegas ‘aproveitaveis’,

mas sim ao nimero de pegas com o nivel de qualidade
especificada.

A anilise do sistema, necessaria 4 melhoria da eficién-
cia é baseada na interrelagdo entre causa ¢ efeito. Ou seja,
ao se identificar as possiveis causas dos defeitos que com-
prometem a qualidade do produto pode-se buscar mais
facilmente sua eliminagdo®. Portanto, a Ginica forma de se
maximizar a eficiéncia de um processo produtivo ¢ o en-
tendimento pleno de cada etapa do processo € das inter-re-
lagdes entre essas etapas, ou seja, ter competéncia técnica.

Inovagéo

Quando os padrdes de qualidade dos diversos produtos
disponiveis no mercado sdo semelhantes, o que faz com que
o consumidor opte por um determinado produto muitas
vezes ¢ o fator inovador que ele contém. Muito embora o
aspecto inovagdo seja de extrema relevancia, ele estd muito
mais ligado aos aspectos design e marketing, ¢ portanto
fora do escopo deste trabalho.

Ceramicas avangadas

A principal diferenga entre as cerdmicas avancadas e
tradicionais ¢ fundamentalmente a maior exigéncia, para as
primeiras, no que diz respeito a conformidade e confiabili-
dade. Para se atingirem as caracteristicas necessarias, sob
esses dois aspectos, procura-se diminuir o nimero de varia-
veis envolvidas, ou seja, geralmente se trabalha com maté-
rias-primas relativamente puras, processos rigorosamente
controlados e sofisticadas técnicas de caracterizagdo. Ha
também um consideravel nimero de tcorias que auxiliam
no entendimento de cada uma das etapas de que o processo
¢ constituido e na inter-relagdo entre essas etapas. De tal
forma, quc os efeitos resultantes da alteragdo de uma deter-
minada varidvel podem ser previstos e entendidos.

Pode-se entdo perceber que o que caracteriza as cerami-
cas avangadas, pclo exposto acima, € justamente o que se
deseja incorporar as cerdmicas tradicionais para aumentar
sua competitividade. Mas sera possivel aplicar a tecnologia
de ceramicas avangadas a cerdmicas tradicionais?

Tecnologia de ceramicas avancadas
aplicada a ceramicas tradicionais

Fundamentalmente, cerdmicas avangadas e tradicionais
sdo iguais, e todas as teorias de uma sflo aplicaveis a outra.
Entretanto, o nimero de variaveis e a faixa de variagdo de
cada uma dessas varidvcis no processamento de cerdmicas
tradicionais é consideravelmente maior do que em cerdmi-
cas avangadas. Isso faz com que muitas vezes os sistemas
utilizados em cerdmicas tradicionais sejam tdo complexos
que inviabilizam a aplicagdo precisa das teorias de cerdmi-
cas avangadas. Sob esse aspecto pode-se afirmar que as
ceramicas tradicionais sdo mais complexas que as avanga-
das. Como uma conseqiiéncia disso, as propriedades nio
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sdo tdo boas como poderiam ser ¢ a variagdo das proprie-
dades das ceramicas tradicionais, de uma pega para outra,
¢ consideravelmente maior. Entretanto, as aplica¢des a que
geralmente se destinam as cerdmicas tradicionais sGo com-
pativeis com essas propriedades ¢ admitem uma maior
variagio das mesmas. O fator limitante aqui € o custo de
produgdo. Para melhorar a propriedade e diminuir a varia-
¢do da mesma o custo de produgdo teria que aumentar.
Entretanto, um processo mais controlado ¢ mais eficiente e
se adapta melhor & automagdo, o que implica em uma
redugio dos custos de produgdo e das dores de cabeca.
Portanto, ndo se esta sugerindo a transformago de cerdmicas
tradicionais em avangadas, mas a busca de um ponto na razao
custo/beneficio que permita aumentar a competitividade.

Ha ainda um importante fator a ser considerado, que € o
custo consideravelmente elevado dos equipamentos de carac-
terizagdo empregados em cerdmicas avangadas, da sua
manutengio e da mdo de obra especializada necesséria a sua
boa utilizagdo. Este ¢ um fator limitante que inviabilizaria a
acgdio sugerida no titulo deste trabalho, ndo fossem os aspec-
tos peculiares da realidade brasileira apresentados abaixo.

Ceramicas avangadas no Brasil

Infectado pela febre dos novos materiais que atingiu os
paises do primeiro mundo ha algumas décadas, estando entre
esses materiais as cerdmicas avangadas, o Brasil investiu
consideravelmente na formagio de centros que pudessem dar
suporte ao desenvolvimento da industria brasileira de cerAmi-
cas avangadas. Esses investimentos, além das estimativas de
mercado, que em 1988 previam para o ano 2000 um mercado
brasileiro de US$ 1,2 bilhdo, eram justificados pelos elevados
custos dos equipamentos necessarios 4 produgdo e caracteri-
zagdo dos novos materiais. Sabia-se que as empresas de
pequeno e médio porte ndo teriam condi¢es de fazer os
investimentos necessarios. A politica entdo era de se nuclear
centros de pesquisa e desenvolvimento, financiados ¢ susten-
tados pelo governo, que pudessem dar suporte a essas novas
industrias. Isso, por assim dizer, diminuiria a energia dec
ativagdo necessaria a nucleagdo.

Como pode ser visto na Tabela 1, o esperado desen-
volvimento da industria de cerAmicas avangadas ndo ocor-
reu. As razdes para isso sdo apresentadas em outro artigo’.
Comparando-se o quadro atual com o de 1988, pode-se
perceber que houve até um certo retrocesso € ndo um
avango no setor das cerdmicas avangadas.

Por outro lado, os resultados dos investimentos feitos
pelo governo brasileiro na capacitagdo laboratorial e for-
magio de recursos humanos deram bons resultados ¢ o pais
dispde hoje de condi¢des de pesquisa ¢ desenvolvimento
em cerAmicas avangadas relativamente boas. Infelizmente,
entretanto, a maior parte da produgdo desses centros, prati-
camente todos sustentados pelo dinhciro puablico, ndo en-
contra aplicagdo industrial. Ndo que eles ndo scjam
importantes por causa disso, pois o conhecimento sempre
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Tabela 1. Comparagiio entre os setores de cerimica avangada e revesti-
mentos no Brasil.

Ceramicas Revestimentos
avangadas ceramicos
(US$ milhdes) (US$ milhdes)
Faturamento anual* 250 1500
Fabricas* 25 118
Funcionarios* - 25000

* valores aproximados.

¢ importante, mas ¢ que a caréncia de suporte técnico-cien-
tifico da industria nacional de cerdmicas tradicionais ¢ tdo
grande, que pelo menos uma parte considerdvel dessa pro-
dugio intelectual deveria ter em vista uma aplicagdio indus-
trial mais imediata. Caso contrario, corremos o risco de ndo
estejar presentes para desfrutar o futuro almejado.

Conclusao

Em vista do exposto, ou seja:
o danecessidade de se aumentar a competitividade dos
produtos de cerdmica tradicional,
o da necessidade de se melhorar a competéncia téc-
nica,
e da possibilidade de se usar tecnologia de cerdmicas
avangadas para isso,
e dos custos relativamente elevados e
e daexisténcia dc centros que ja possuem €sses recursos,
fica clara a necessidade de se buscar uma maior interago
entre os centros criados pelo governo ¢ as industrias de
cerimicas tradicionais. Esse processo ja teve inicio com as
atividades atualmente desenvolvidas em Floriandpolis pelo
LABMAT, da Universidade Federal de Santa Catarina. e
em Sio Carlos pelo Departamento de Engenharia de Mate-
riais da Universidade Federal de Sdo Carlos, mas isso ainda
¢ pouco quando levamos em consideragio o porte de nossa
industria de cerimicas tradicionais. E preciso que a inicia-
tiva parta dos dois lados e que tanto as indastrias como as
universidades e centros de pesquisa busquem essa in-
teragdo, principalmente em suas regides. E por meio dessa
soma de esforgos direcionada para o bem comum que
vamos garantir um lugar no futuro para nossas industrias e
filhos.
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