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Resumo: A producdo de matérias-primas minerais constitui-se em um dos principais gargalos
na cadeia produtiva de ceramica de revestimento. Este trabalho aborda as principais matérias-primas
basicas utilizadas: argilas plasticas, caulim, argilas fundentes e fundentes nao-plasticos, dando o
panorama de sua disponibilidade no sul e sudeste brasileiro, e aponta sugestdes para a melhoria no
seu abastecimento.

Palavras-chave:matérias-primas; revestimento cerdmico; pesquisa mineral

" gue se concentram as maiores defasagens, constituindo-se
Introducéo em um dos elos de maior da competitividade dessa cadeia
Certamente, a década de 90 esta sequuafndo como  produtiva-2.

o periodo de consolidagdo da industria brasileira de reves- Este trabalho analisa a situagdo atual do abastecimento
timento ceramico no mercado nacional. A pujancade matérias-primas a industria brasileira de revestimentos
econdmica do setor esta refletida nas suas expressivas taxagsamicos, focalizando-se a natureza geoldgica, a dis-
de crescimento, que fez com que o volume da producao g@nibilidade e tendéncias dos tipos de substancias minerais
1998 tenha atingido 400 milhes’nTepresentando um  consumidas. Procura também identificar necessidades e

faturamento de R$ 2 bilhdes. desafios para o aprimoramento da qualidade do suprimento

No entanto, a participagéo dos produtos brasileiros N@je insumos minerais ao setor.
mercado internacional continua discreta, com volumes de
exportacdo da ordem de 5% do montantmaialmente  Caracteristicas Gerais do Sistema
comercializado. Produtivo de Revestimentos

Para a ampliagdo da producéo brasileira e sua maior A . .
. ~ ~ . As placas ceramicas para revestimento de pisos e pare-
insercdo nesta nova fase de expansdo do mercado globali- i )
zado na virada do milénio, faz-se necessaria a superacao cé%s"rilprgsentam um,a. dlverS|daq§ . de produtos, e.m C? n
ineficiéncias tecnologicas e gerenciais do setor, apoiada efrguencia de uma série de possibilidades de combmq;oes,
acdes e politicas publicas que favorecam a ampliagdo d‘ij@stacandcg—se: escolha Fia massa; forma de preparo; t|pq de
base de consumo doméstico e aprimorem a competitividadg@nformacéo da peca; tipo de acabamento da superficie;
do produto nacional - programas habitacionais consisterfrocessamento térmico; e, conseqientemente, das carac-
tes, minimizacdo do custo Brasil, apoio crediticio a investeristicas técnicas do produto. Em funcéo destas ultimas,
timentos para modernizagéo continua da cadeia produtivgeralmente € dada a classificagdo do revestimento
e exportacdo, e formacéo de mao-de-obra especializada.(Quadro 1).

Especificamente, no que tange aos gargalos tecnologi- Além dos parametros acima relacionados, outros fa-
cos, é na fase de producédo das matérias-primas minerdares influenciam nas caracteristicas finais dos revestimen-
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Quadro 1. Matriz de componentes de fabricagdo e caracteristicas técnicas empregadas na classificagdo de revestimentos ceramicos.

Tipo de Massa Moagem Conformagdo Acabamento Queima Caracteristicas Técnicas Classificagao
Superficial
Com Esmalte Absorcio d’Aguae  Grés Porcelanico; Grés;

Resisténcia Mecanica Semi-Grés; Semi-
Poroso; Piso Poroso;
Azulejo; Azulejo Fino

Clara Via seca Prensagem Sem Esmalte Monoqueima Resisténcia a AbrB&d. a 5,com
Superficial resisténcia de trafego
baixo a
pesado,respectivamente
Avermelhada Via Umida Extrusao Com Polimento Biqueima Resisténcia Quimica A,B e C,com resisténcia
Alta

Resisténcia a Manchas 1 a 5,de manchas ndo
removiveis a facilmente
removiveis

Coeficiente de Atrito Uso em areas internas
ou externas com e sem
aclive

Loj’egfgsggs gi%;sug ES;aa%”Ss;s;;o comerciakdestse Sistemg Erodu_tivo e Disponibilidades
A grande producéo de ceramica de revestimentos (pisode Materias-Primas
e parede) no Brasil pode ser classificada de acordo com o As matérias-primas cerdmicas podem ser classificadas
processo de preparacdo de massa: via Umida e via secac@mo plasticas e néo-plasticas. Embora ambas exergam
esses processos associa-se, grosso modo, a cor de queftiicdes ao longo de todo o processo cerdmico, as matérias-
dos suportes (ou biscoitos): branca e vermelha, respectrimas plasticas sao essenciais na fase de conformagao,
vamente. A Fig. 1 ilustra estes dois processos. enquanto que as ndo-plasticas atuam mais na fase do
As ceramicas que se utilizam do processo “via Gmida’Processamento térmico. As principais matérias-primas
produzem revestimentos a partir da mistura de variaglasticas utilizadas no preparo das massas de revestimentos
matérias-primas (argilas, materiais fundentes, talco, cars@0 argilas plasticas (queima branca ou clara), caulim e
bonatos, etc.) que é moida e homogeneizada em moinh@&dilas fundentes (queima vermelha). Dentre as matérias-
de bola, em meio aquoso, seguido por secagem e granP['mas néo-plasticas destacam-se os filitos, fundentes

lac&o da massa espraydryer (atomizador), indo poste- eldspéticos (feldspato, granito, sienito etc.), talco e car-

. ~ L ; I&)onatos (calcério e dolomito), sendo que o filito e o talco
riormente para conformacgdo, decoracdo e queima. ! e .
aI%resentam também caracteristicas plasticas. O quartzo

selecdo das matérias-primas busca dar cor branca ou cl : x P ., P
aosg rodutos (biscoitg ou suporte). Este segmento eS)T]Ehaterlal nao-plastico) geralmente ja esté incorporado a
P P : 9 tras substancias minerais (argilas, filitos e fundentes

concentrado na regido sul do Pais, no pdlo ceramico d1%Idspé\ticos). O Quadro 2 relaciona as principais matérias-

Criciuma e, secundariamente, no Parana. No Estado de Sganmas pasicas utilizadas nas massas de ceramica de reves-

Paulo abrange os polos de Mogi Guagu, da Grande Snento e algumas caracteristicas dos depositos existentes.

Paulo e outras unidades localizadas. Levando-se em consideracdo a producéo brasileira de
Por outro lado, as indUstrias “viecs” utilizam apenas  reyvestimentos em 1998 (400 milhded) ne adotando-se

argilas de queima vermelha ou avermelhada para a fabrima adic&o de 15 kg de matéria-prima para cadkepiso,

cacao dos revestimentos. A producdo das matérias-primg®de ser estimado que o consumo anual de substancias

é feita pelas operacdes de lavra, secagem e moagem a sa@fherais atingiu o montante de 6 milhdes de toneladas —

seguindo-se para 0s processos ceramicos subseqlientesagdoximadamente, 40-50% de argilas fundentes, 15-20%

grande produtor deste revestimento é o P6lo de Santde argilas plasticas e caulim, 20-25% de fundentes, e 5-10%

Gertrudes, no Estado de Sao Paulo, sendo que a argiladé outros (carbonatos, quartzo, talco).

proveniente da Formacdo Corumbatai (permocarbonifero L

da Bacia do Parana). Para a composicdo da massa hérgllas Plasticas

geralmente, uma mistura de rocha fresca mais fundente, S&o argilas de queima clara, compostas de caulinita e

com rocha parcialmente alterada, mais plastica. outros argilominerais subordinados (illita e esmectita), com
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Figura 1. Fluxograma do processo de produgdo de revestimentos prensados (Adaptado eeaBarba
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variavel contetdo de quartzo, feldspato, micas e matériauperior a 2 milhées de toneladas. Os jazimentos séo de
organica. Na composigdo da massa fornecem plasticidadgrandes dimensoes, localizadas na Depresséo Periférica
trabalhabilidade, resisténcia mecanica e refratariedade. Raulista, onde afloram os sedimentos permocarboniferos da
cor de queima branca, devido aos baixos teores de ferroBacia do Paraid. Depositos de argilas similares esten-
outros elementos corantes, € uma caracteristica rara, tafem-se também para os estados do Parana e Santa Catarina
nando-as escassas. (Fig. 2).

Os depositos mais comuns sdao de pequeno porte e A mineracdo é de pequeno a médio a porte, com pro-
encontram-se em planicies atuais, sob a forma de bolsddscdo concentrada nos meses secos, efetuando-se as
descontinuos e erraticos, dificultando sobremaneira a peseguintes operacdes: decapeamento; perfuracdo e des-
quisa e a lavra. Depdsitos de maior porte ocorrem assoronte por explosivo (operacédo eventual); escaw; car-
ciados a sedimentos cenozoéicos pré-atuais e a unidadesgamento; transporte; secagem ao ar livre ou em
sedimentares mais antigas, como é o caso das argilagcadores; carregamento; transporte; estocagem em
“Barro Branco” de Santa Catarina. galpBes cobertos; e carregamento e expedicdo para

A maioria das minas em aluvido é de pequeno porteseramica ou moageira.
comumente ndo dispondo de pesquisa geoldgica, o que se Nessa indUstria de mineracdo ha necessidade de se
pode traduzir em extracdes predatérias e operacdes decrementar a pesquisa geoldgica, definindo-se as facies
homogeneizacéo deficientes. Jazidas mais expressivas sé@amicas (modelagem tridimensional da jazida com a
escassas, em particular no Estado de Sdo Paulo. Nestientificacdo de corpos com isopropriedades cerdmicas),
contexto, novos depdsitos, principalmente de médio glanejamento da lavra em funcéo dos tipos de minério e
grande porte, merecem ser sistematicamente prospectadésnicas de estocagem e homogeneizacdo. No beneficia-
para ampliar e assegurar futuros abastecimentos mento é recomendavel um maior controle da granulometria
do pé e da granulacédo da massa.

Apesar de S&o Paulo dispor de grandes reservas de

Material composto essencialmente pelo argilominerakrgilas fundentes, suas faixas de ocorréncia coincidem com
caulinita, pode entrar em adigao ou substituicdo as argilamonas de densa ocupacdo urbana e agricola e areas de
plasticas, apresentando plasticidade e resisténcia mecéanigatecdo ambiental, o que tem gerado, por vezes, uma
a seco inferiores a estas argilas, mas comportamento wampeticdo desordenada pelo uso e acéip do solo. A
gueima semelhante ou superior, além do menor conteddgarantia do abastecimento futuro aos polos ceramicos
de matéria organica, que deve ser controlada na queinpaulista depende de um melhor planejamento da ocupacéo
rapida. do meio fisico pelos poderes publicos. Importante passo

A producao pode ser feita a partir de diferentes rochasesse sentido, € a consideragao da atividade de mineragao
e diversos portes de dep0dsitos, sendo que o beneficiamentms planos diretores municipais, de modo a contemplar a
a que é usualmente submetido favorece a constancia doa manutencdo disciplinada e ambientalmente equili-
material ofertado. Por outro lado, é comum ocorrerenbradd
contaminacdes em pequenas minas que se utilizam de lavr
por desmonte hidraulico.

O caulim é uma matéria-prima importante, sobretudd~eldspato
por tratar-se de um material plastico de queima branca mais Os minerais do grupo do feldspato (alumino-silicatos
abundante que as argilas plasticas, mas sua oferta pagratassico, sddico e calcico), puros e isento de contaminan-
determinados polos pode ser afetada por custos elevadostds, sdo produzidos no Brasil a partir de pequenos corpos
transporte. de pegmatitos. S&o materiais extraidos em pequenas minas
ou catas, distantes dos centros ceramistas. Apesar de apre-
sentarem alta pureza quimica e mineralégica, sua com-

As argilas fundentes sdo compostas por uma mistura d@sicao pode variar dentro de um mesmo corpo ou de mina
argilominerais, que incluem a illita, caulinita e esmectita,para mina, resultando em falta de constancia mineralégica
com proporcédo variada de quartzo e outros minerais nd® quimica entre lotes. Na ceramica de revestimento, este
plasticos, com presenca de 6xidos fundentes. Trata-se maaterial ndo é utilizado na composicdo das massas, res-
verdade de rochas sedimentares antigas, tais como siltittingindo-se as camadas de cobrimento do suporte (engobe
e argilitos, usualmente denominadas de tagua no jargé®vidrado).
ceramico. Na composicdo das massas para 0os suportes dos reves-

No Estado de Sdo Paulo, estas argilas comp8e 100% diisientos sdo utilizadas outras variedades de rochas, com
massas ceramicas dos revestimentos via seca (Polo de Sadifarentes teores de minerais fundentes (feldspatos e felds-
Gertrudes), e de 10 a 20% dos revestimentos via Umida deatoides). Sdo litotipos de natureza diversa (granitdides,
Pélo de Mogi Guacu, totalizando uma producdo anuakienitos e fonolitos), de maior grau de impureza e cristais

Caulim

%undentes

Argilas Fundentes
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menores de feldspatos. No entanto, ocorrem na forma ddais (cimento, siderurgia, agricultura e rocha ornamental),
corpos de grandes dimens@es (macicos rochosos), de retaam minas de grande porte. A sua zditido, no entanto,
tiva homogeneidade composicional. requer cuidados com granulometria grossa e determinadas
A tendéncia para o abastecimento do feldspato (e sub#npurezas. A Itélia e Espanha utilizam argilaboaéticas
titutos), mais barato e com Qualidade constante, é a pr¢margas) na produ¢do de monoporosa, com bons resul-
ducao a partir de empreendimentos que operem em escatalos®. Acredita-se que poder-se-ia buscar e testar argilas
maior que a atual, a partir de corpos de dimensGes maggirbonaticas nacionais neste segmento, levando-se em
expressivas(macico de rochas feldspaticas e pegmatit@®nta que existem terrenos geoldgicos favoraveis a ocor-
gigantes), a exemplo de outros paises produtores, tais corr@ncia desse tipo de argila, nas proximidades dos principais
Italia, Turquia e Estados Unidos. Neste caso exige-se prgolos ceramicos.
cessos5 de benefl.ctlam'ento tecnologlcamefl'.[e mais SOflétl_Implementando a Melhoria no
cado$, e podem incluir concentrag&o gravitica, separacéo .
magnética e flotacdo. Uma melhoria da oferta pode tambénTA‘baSteC'mento
se dar através da organizagdo e otimizacdo das lavras nas A mineragdo constitui a etapa inicial da cadeia produ-
atuais areas garimpeiras (Nordeste e MG). As principaitiva de revestimentos ceramicos e para uma perfeita har-
areas produtoras e de pescfiisd em desenvolvimento monizagédo entre a produgdo e a transformagdo da
séo apresentadas na Fig. 2 matéria-prima pela inddstria, é necesséria a integragdo mi-
Filito nerador-ceramista, sem, no entanto, descaracterizar as
especificidades técnico-econdmicas de cada empreendi-

O filito cerdmico, também denominado de leucofilito : . :
ento, desvinculando-se gerencialmente cada vez mais

ou apenas filito, € uma rocha metassedimentar muito fing’ -
constituida basicamente de sericita, caulinita e quartzo, qlf\essas atlyldades. . : '
apresenta um contetdo de alcalis da ordem de 7%, dando- Relamona—;e a seguir algumas necessidades e desaﬂ'os
lhe caracteristicas fundentes. Devido a sua natureza> S€°" da mineracao, no sentido d? promover a m,elhc')na
guimica e mineralogica, o filito apresenta propriedade do8° Aab'astemmento de insumos minerais as industrias
materiais ndo-plastico e plastico, podendo compor até soferamicas.

de muitas massas ceramicas do processo via imida, sobreya prospeccdo Mineral

tudo nas industrias paulistas, favorecido pela sua relativa

abundéancia no sul do Estado. Outras minas de filito locali- Anall.zando 0 ggrﬁl dST dm;terlag—p;rlrr:as gtualmente
zam-se na regido Arcos-Bambui (MG), relativamente gdistonsumidas € as disponibriidades existentes, bem como a

tantes dos centros consumidores (Fig. 2) perspectiva de crescimento e diversificacao da producéo de
De maneira geral, existem inl’Jm.erés depésitos déevestimentos no Pais, é oportuno a identificacdo de novos

pequeno a médio porte. Para melhorar a qualidade O%eposnos de bens minerais, destacando-se:

- . ) - S rgil lasti ima bran lara¥ta é
materia-prima ofertada, & necessario gue sejam implemen, :gazssgbasiéﬁ?:isag ern(i]rlljc-:‘eraisa rga?s (;:ng)r?tecsas?)itretudo no
tadas as técnicas de pesquisas, de lavra e homogeneiza '

stado de Sao Paulo, onde predominam depositos de
Talco pequeno porte. Trata-se de argilas largamente utilizadas
nos revestimentos via Umida (porcelana, grés, semi-grés e
O_tqlco € um mineral fiIos;iIicéFico cpntendo mag”éSiOmonoporosa) e em basicamente todos os segmentos da
e e utilizado na massa ceramica via imida, na proporcao ¢@ramica branca, além de outros setores industriais. A
5% (grés), sendo que outrora era empregado em porcefysca de novas jazidas deve ser baseada, preferencial-
tagens bem maiores. Essa reducdo provocou a retracédo f@nte, em modelos exploratérios que possibilitem a
desativacdo de varias minas, sobretudo na regido de Porjascoberta de depésitos de médio a grande*porte
Grossa (PR). As ocorréncia séo filoneanas dificultando e matérias-primas fundentegmbora o mercado e as
onerando uma lavra bem planejada. especificagdes técnicas dos diversos fundentes precisem
ser melhor diagnosticados, ha necessidade da amplia¢do da
disponibilidade destes materiais, sobretudo depésitos de
As matérias-primas carbonéticas (calcéario, calcita emaior porte, com alto valor locacional, isto é, proximo aos
dolomito) sdo de fundamental importancia na produgéo deentros consumidores;
biscoitos de revestimentos porosos, podendo atingir pro- argilas carbonaticasainda com uso pouco comum no
porcBes superiores a 20% na composicdo da massa. Bxasil, a adicdo de argila carbonatica em monoporosa, em
producdo de monoporosa esta se iniciando no Estado de Séubstituicdo ao calcario, apresenta vantagens técnicas. A
Paulo, enquanto ja é tradicional em SC e PR. Ha grandéscalizacdo de margas (argilas carbonaticas) é factivel na
disponibilidade de matéria-prima e sua magéo € tradi- faixa de ocorréncia das argilas fundentes da Bacia do
cional para o abastecimento em outros segmentos induBarana (Fig. 2) e justificam investigacdes prospectivas.

Carbonatos
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Figura 2. Distribuicéo dos principais depositos de matérias-primas para revestimento no sul e sudeste brasileiro.
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Na Pesquisa Mineral processos. Nesse sentido, deve-se estar atento para alguns
S o ~_ aspectos, tais como: rigidez no controle da distribuicdo

Parte das deficiéncias da homogeneizacéo e constancia e s L

I : . ey ranulométrica do po, que deve ser fino; promover a granu-

das matérias-primas é consequéncia da falta de con:

. e . Jggéo do po; viabilizar a mistura de outras matérias-primas
hecimento e controle das caracteristicas tecnolégicas massa

minério na jazida, decorrentes, por sua vez, da caréncia 3e L .
Nos produtos via imida, o préprio processo de moagem

pesquisa mineral prévia. RS -
O modo de tornar as varia¢des naturais das substanci grante uma boa cominui¢ao e homogeneizagao da massa,
& &ndo gue algumas ceramicas ja utilizam usinas automa-

m|nera|s.(m|neralog|cas, fisicas e quimicas) emum produt zadas de mistura de matérias-primas. Neste caso, bastaria
de propriedades controladas, requer a execucédo de estu

coléaicos e de enaenharia mineral com trabalho O%hegada de minério com qualidade constante. Mesmo
9! gie 9 ' 0 3ssim, embora haja maior complexidade do processo de
sistematicos de mapeamento, sondagens, andlises e

Peparo da massa, observa-se a possibilidade da produg&o
saios, técnicas geoestatisticas de tratamento de dado P ' P b ¢

L . X o 'a00HE& massa fora das unidades ceramicas(centrais de
modelagem tridimensional quanti-qualitativa do deposno,massés)

0 que possibilita a delimitacdo de corpos com isopro- L L .
que p & P P Finalizando, é importante ressaltar que o aprimora-

riedades ceramicas (facies ceramicas). A escala de tra- ~ L . A .
P . ( ). i fiento na producdo das matérias-primas ceramicas consti-
balho, densidade de malhas de pesquisa, intervalos gg

mostragem. fi de anali nsai rem efet i uma acdo tripartite, envolvendo o setor produtivo,
amostragem, tpos de analses € ensaios a serem €le uaa%%ntes do governo (6rgdos e instituicdes de fomento e
dependem do tipo de matéria-prima, porte dos jaziment

e aplicacso destinada oipoio crediticio) e centros de pesquisa. Neste contexto, a
plicag ) _organizacdo de um suporte tecnolégico mais efetivo a

Muitos produtores alegam que esse caminho ideal N3P qustria minero-ceramica pode se dar através da criacio

tem o seu onus dewdamente_ reconhecido pelos CONSUMYe ym “Centro de Excelénciana Producéo de Matérias-Pri-
dores (ceramistas), que selecionam os fornecedores SObl;.ﬁésn

tudo pelo preco do produto. Esta politica favorece a
perenizacéo do circulo vicioso: produto mais barato, poré%r
sem constancia de qualidade. Desta forma, é importante
sensibilizacdo dos setores empresariais sobre as relag
vantajosas de custo-beneficio (aumento de produtividade
gualidade) quando do emprego de técnicas apropriadas
avaliacdo e qualificacdo dos depositos minerais.

Um organismo desta natureza devera funcionar em
mato de uma rede, congregando o0s principais centros de
squisa na area. Suas acdes abrangeriam o desen-
Bivimento de pesquisas dirigidas ao setor, a realizagéo de
&ursos de treinamento e capacitacao, edicdo de manuais e
IABostilas, particularmente para a pequena e média empresa,
e a prestacao de assessoria técnica diretamente nas minas e
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