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Resumo: O artigo aborda o dimensionamento preliminar de uma central de produc¢@o de massas ceramicas com
vista a padronizagio e melhoria da qualidade das matérias-primas minerais, para os APLs minero-ceramicos de Tambat
e Vargem Grande do Sul no centro-leste do Estado de Sao Paulo. O projeto conceitual formulado abrange o esboco
do layout da estrutura produtiva, dimensionamento dos equipamentos estaciondrios e méveis, operacoes unitdrias de
processamento de substincias e produtos minerais, estimativas de investimentos, entre os quais se inclui um laboratério
para caracterizagdo tecnoldgica ceramica. A implantagio da central deve corresponder a um upgrade tecnoldgico na atual
estrutura de produc@o de matérias-primas, ofertando aos ceramistas argilas beneficiadas (cominuidas e homogeneizadas)
e misturas dosadas prontas para o consumo, com a composi¢do especifica para cada tipo de produto (telhas, blocos,
tubos, etc.), ambas armazenadas em lotes com propriedades controladas. Os beneficios esperados aos negécios dos
ceramistas advindos do suprimento mais qualificado, realizado por uma atividade especializada de processamento
de massas ceramicas, correspondem a ganhos de produtividade, em funcdo da diminuicdo de perdas no processo, da
redugdo dos custos de investimentos e operacionais (estocagem de argilas, preparacdo das misturas) e de despesas com o
manuseio e destino de refugos, bem como a melhoria da qualidade dos produtos. Outra consequéncia € a simplificagio
das plantas industriais, visto que algumas das etapas de preparagido de massa, que tradicionalmente sdo feitas dentro das
préprias cerdmicas, seriam assimiladas pela central. Esse tltimo desdobramento criaria condi¢des para a ampliagdo do

foco empresarial no negdcio efetivo do ceramista, isto €, na manufatura e venda de produtos ceramicos.
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1. Introdugéao

A ceramica vermelha ou estrutural integra o ramo de produtos
de minerais ndo-metalicos da Industria de Transformagéo, fazendo
parte, juntamente com outras industrias, como as de cerdmica de
revestimento, sanitarios, industria cimenteira e vidreira, do conjunto
de cadeias produtivas que compdem o Complexo da Construgao Civil.
Tem como atividade a produgdo de uma grande variedade de materiais,
como blocos de vedagdo e estruturais, telhas, tijolos macigos,
lajotas e tubos, além de produtos para fins diversos como argilas
piroexpandidas, objetos ornamentais e utensilios domésticos!.

Trata-se de um setor com uma estrutura empresarial bastante
diversificada, em que coexistem pequenos empreendimentos familiares
artesanais (olarias, em grande parte ndo incorporadas nas estatisticas
oficiais), ceramicas de pequeno e médio portes, com deficiéncias de
mecanizagdo ¢ gestdo, e empreendimentos de médio a grande portes
(em escala de produgao) de tecnologia mais avangada (processos mais
automatizados, com preparagdo melhor de matéria-prima, secagem
for¢ada e fornos de queima semi-continua ou continua). A grande
maioria das empresas tem sua competitividade baseada em custos®.

Mais recentemente, o setor empresarial vem tomando iniciativas
para aprimoramento tecnoldgico e competitivo, como a adesdo em
programas de qualidade, implantagdo de laboratorios de caracterizagdo
tecnoldgica de matérias-primas e produtos, qualificagdo de
mao-de-obra, desenvolvimento do uso de novos combustiveis, estudos
de incorporagdo de residuos na massa ceramica e diversificacdo da
produgdo. Esse esfor¢o de modernizagdo do setor tem sido liderado
pela Anicer — Associagio Nacional da Indtstria Ceramica, articulada
com associagdes e sindicatos regionais, muito deles equivalendo a
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estruturas organizativas de APLs — Arranjos Produtivos Locais”, e
conta com a participacao ativa de 6rgaos como o Sebrae — Servigo de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas, Senai — Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial e outros centros de pesquisa e inovagao.

Trabalhos e diagnosticos realizados sobre esse setor tém
demonstrado que os desafios tecnologicos para o seu aprimoramento
competitivo podem ser agrupados em trés principais vertentes:
melhoria e inovagao de produtos, uso racional de energia e garantia do
suprimento qualificado de matérias-primas, como ilustra a Figura 1.

Os estudos desenvolvidos no presente trabalho estao inseridos
na vertente que trata do aprimoramento do suprimento de
matérias-primas. A abordagem aqui efetuada abrange especificamente
o dimensionamento preliminar de uma central de produgdo de massas
com vista a padronizagdo e melhoria da qualidade da matéria-prima
mineral, para os APLs minero-ceramicos de Tambau e Vargem Grande
do Sul no centro-leste do Estado de Sao Paulo.

Conceitualmente, a central de massa deve corresponder a um
upgrade tecnologico na atual estrutura de producdo de matérias-
primas. Enquanto as mineradoras ofertam simplesmente diferentes

*0 termo arranjo produtivo local, ou simplesmente APL, tem sido utilizado no meio técnico-cientifico
brasileiro e pelos organismos de governo e institui¢des de apoio ao setor empresarial para referir-se “a
concentragdes geograficas de empresas e de institui¢des que se relacionam em torno de um setor ou
de uma atividade econdmica. Como uma forma de organizagio espacial da produgdo, sdo radicados
territorialmente em decorréncia das vantagens que a propria localizagio enseja. Seu diferencial competitivo
pode ser potencializado por meio de interagdes entre os agentes empresariais da cadeia produtiva
industrial, contando, geralmente, com a participagdo de organismos externos — governo, associagdes
empresariais, instituicdes de crédito, ensino e pesquisa -, 0 que acarreta economias externas de longo
alcance e que tende a beneficiar todos os negocios associados localmente” (CABRAL JUNIOR, 2008).
O setor minero-ceramico ¢ uma das cadeias produtivas com tendéncia a aglomeragao geografica,
sendo favorecida por fatores como disponibilidade de matérias-primas, proximidade de mercados e
infraestrutura estabelecia®>.
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Figura 1. Desafios tecnoldgicos para modernizagdo e aprimoramento competitivo
do setor de cerdmica vermelha’.

tipos de argilas, a central esta sendo concebida como uma unidade de
processamento mineral a ser implantada entre a mineragao de argila
(fornecedores de matéria-prima in natura) e as inddstrias ceramicas
consumidoras, avangando nas etapas de preparagdao de misturas
balanceadas para os diferentes processos e produtos ceramicos.

O modelo conceitual de fornecimento de matérias-primas por
meio de um elo especializado no beneficiamento mineral e na
composicdo de massas ¢ baseado em estrutura produtiva similar ja
estabelecida em paises europeus (Italia, Espanha e Portugal). No
entanto, as congéneres européias constituem unidades industriais
que formulam massas compostas (misturas de diferentes matérias-
primas plasticas e ndo-plasticas) por processo via umida, destinadas,
sobretudo, as indudstrias de revestimento e sanitarios.”™

Para o abastecimento das unidades de ceramica vermelha, em
fun¢do do tipo de matéria-prima processada e massa consumida
(massa simples — constituida apenas por diferentes tipos de argilas
mais ou menos plésticas), a central deverd compreender um conjunto
de operagdes relativamente mais simples envolvendo estocagem,
sazonamento, cominui¢do, homogeneizagao, mistura de diferentes
tipos de argilas (composi¢do de massas) e formagdo de lotes de
matérias-primas. Os produtos a serem comercializados abrangerao
argilas beneficiadas (cominuidas e homogeneizadas) e misturas
dosadas prontas para o consumo, com a composi¢do especifica
para cada tipo de produto (telhas, blocos, tubos, etc.), ambas
acondicionadas em lotes com propriedades controladas.

As informagdes essenciais aqui contidas sobre o projeto conceitual
da central de massa fazem parte de trabalhos desenvolvidos pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo —IPT para
a Secretaria de Desenvolvimento do Estado de Sao Paulo — SD*.

Além deste primeiro topico introdutorio, no qual € conceituada
a estrutura produtiva idealizada e evidencia-se a sua importancia
para o aprimoramento competitivo do setor minero-ceramico,
este trabalho inclui mais quatro partes. A segunda parte aborda de
maneira sucinta a situag@o atual do suprimento de matérias-primas
na industria de cerdmica vermelha no Pais. Na terceira parte ¢
apresentada uma descri¢ao do setor minero-cerdmico da regido de
estudo — APLs de Tambau e Vargem Grande do Sul. Na quarta parte
¢ apresentado o projeto conceitual da central de massa - layout,
operagdes, equipamentos e investimentos. No topico final sao feitas
observagdes conclusivas sobre a exiquibilidade do projeto de central
de massa e indicagdes de a¢des subsequentes para a viabilizagdo da
implementag@o desse empreendimento.

“Caso ilustrativo de funcionamento de centrais de massa, refere-se ao cluster de Sassuolo na Italia.
Nesse importante polo ceramico europeu, grande parte do suprimento de matérias-primas minerais ¢ feito
por fornecedores especializados e altamente qualificados. As centrais ficam geralmente estabelecidas
junto as ceramicas e incorporam importantes inovagdes no beneficiamento, preparo e distribui¢ao de
matérias-primas (produgio de massa em po atomizado em especificagdes rigidas, controle de qualidade,
distribuicdo em silos, entre outras), processando substincias minerais italianas e importadas, sendo
referéncia para outras iniciativas similares internacionais (CABRAL JUNIOR, 2008)*.
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2. O Suprimento Mineral do Setor Minero-Ceramico

Ao se analisar o desempenho do setor minero-ceramico
brasileiro, constata-se que a garantia do suprimento qualificado
de matérias-primas constitui-se um dos principais gargalos ao seu
desenvolvimento em bases sustentaveis, sobretudo para os segmentos
especializados em produtos de ceramica vermelha e de revestimento
via seca. Os problemas no abastecimento incluem a caréncia de
depositos de argila, tecnologia deficiente de pesquisa, lavra e
beneficiamento, o que se reflete na qualidade das matérias-primas, e
dificuldades no cumprimento das exigéncias legais para regularizacdo
dos empreendimentos.

Por se tratar de substancias minerais de baixo valor unitario, baixa
densidade tecnologica e envolver grandes volumes de produgio, as
matérias-primas para ceramica vermelha ndo comportam transporte
a grandes distancias, condicionando a instalagdo das cerdmicas o
mais proximo possivel das jazidas. Por sua vez, a mineragao de argila
constitui quase sempre uma atividade econdmica localmente vinculada
a sua industria de transformagédo, sendo composta, principalmente,
de minas cativas dos proprios ceramistas que, eventualmente,
comercializam excedentes, ¢ de pequenos mineradores. Os pregos
praticados pelo mercado estdo na faixa de R$ 5,00 a R$ 25,00.t
(FOB), dependendo do tipo de matéria-prima, da disponibilidade
local e a da finalidade de uso.™

As operagdes mineiras praticamente restringem-se a extragao de
argilas, as quais sdo comercializadas in natura, com o carregamento
e expedi¢do feitos diretamente na frente de lavra ou a partir de
pilhas de estocagem. Geralmente, os processos de homogeneizagao,
sazonamento ¢ composi¢cdo de misturas de matérias-primas sao
realizados no patio das cerdmicas. Eventualmente, algumas
mineradoras podem agregar etapa de beneficiamento como secagem,
homogeneizagao e cominuigao de argilas. Isto acontece em APLs mais
estruturados, nos quais ja vem ocorrendo a participagao mais efetiva
de empreendedores especializados, como mineradores e fornecedores
de argila. Trata-se de uma tendéncia recente, assim como se inicia
também um processo, ainda incipiente, de lavras cooperativadas de
ceramistas - “mineradoras comuns” (p.ex. Cuiaba, MT, Socorro ¢
Panorama - Paulicéia, SP).

3. Setor Minero-Ceramico na Regiao de Tambau e
Vargem Grande do Sul

Os APLs de Tambatl e Vargem Grande do Sul estdo localizados
na microrregido de Sao Jodo da Boa Vista, que abrange 14 municipios
(Figura 2) e constituem uma das mais importantes concentragdes
de empresas do setor minero-ceramico do Pais, contando com
aproximadamente 160 empreendimentos. Sua producao ¢ bastante
diversificada incluindo telhas, blocos de vedagdo e estruturais, lajes,
tubos e conexdes (principal produtor brasileiro), elementos vazados,
pisos extrudados, utensilios e pegas de adorno.

O municipio de Tambau concentra as principais unidades
industriais na regido, agrupando cerca de 93 empreendimentos,
sendo 82 ceramicos e 11 mineiros®. A maioria das industrias
conserva ainda os métodos convencionais utilizados na ceramica
vermelha, principalmente no tocante aos processos de secagem e
queima. Este fato deve-se em parte as caracteristicas das empresas,
predominantemente de pequeno porte, ¢ ao carater familiar dos
principais empreendimentos.

O APL de Vargem Grande do Sul conta com cerca de
30 ceramicas, tendo como principais produtos blocos (40%), lajes
(40%) e telhas (20%).

"*Como também acontece internacionalmente, os custos de transagéo relativamente elevados (insumo
especifico de baixo valor unitario frente aos custos elevados para a consolidagdo de um mercado produtor)
induzem a produgdo verticalizada de argila pela industria ceramica, ndo havendo, praticamente, estoques
ou mesmo um mercado estabelecido ofertante de matérias-primas.
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Figura 2. Localizagio dos APLs de Tambau e Vargem Grande do Sul.

A regido de Tambat dispde de importantes depodsitos de argilas
para abastecimento das unidades locais, que suprem as necessidades
de suas industrias, e também atendem outros centros consumidores no
Estado, como Porto Ferreira e Santa Gertrudes. Segundo Del Monte
et al.’, as matérias-primas produzidas correspondem a rochas argilosas
da Formagdo Corumbatai da Bacia do Parana (em torno de 65% da
produgao) e as argilas plasticas aluvionares provenientes das varzeas
do rio Pardo e de paleo-aluvides da parte centro-sul do municipio
(25%). Uma pequena porcentagem de argila plastica é proveniente
de Porto Ferreira (10%).

Aregido possui grandes areas onde afloram as argilas da Formagao
Corumbatai, com parcela consideravel situada em locais propicios a
lavra (pequena cobertura de materiais estéreis e facilidade de acesso).
Esses sedimentos apresentam-se com espessuras de dezenas de metros,
muito compactados e com alta rigidez nos horizontes mais inferiores.
Quanto mais proximo a superficie, encontram-se mais alterados e
mais friaveis, podendo ser lavrados por escavadeiras hidraulicas
sobre rodas ou esteiras. Em dire¢do a superficie, essas rochas tendem
a perder parte dos alcalis constituintes (K, Na), tornando-se mais
refratarias. Ao contrario, quanto mais em profundidade ¢ menos
alteradas, mais alcalis conservam, apresentando caracteristicas mais
fundentes. A utilizagdo dos argilitos menos alterados aporta resisténcia
mecénica e diminui a absor¢@o de dgua das pegas queimadas devido
a sua caracteristica mais fundente. No entanto, esse material além
de exigir um desmonte por explosivos, requer prévia moagem para
sua adigdo as massas ceramicas.

As argilas plasticas aluvionares tém a func¢do de incrementar
a plasticidade da massa e resisténcia das pegas a verde e a seco,
compondo de 15 a 25% das massas.

O prego médio das argilas oscila em torno de R$ 23,00.t ' (FOB).
Entretanto, alguns materiais podem atingir pregos mais elevados, caso,
por exemplo, das argilas aluvionares provenientes de Porto Ferreira
que devido, sobretudo, ao frete atingem valores de R$ 40,00t

Estimativa feita pelo setor produtivo e representantes do APL
de Tambat apontam para um consumo mensal de argila de cerca de
250 mil toneladas em Tambau, devendo a demanda alcangar 5 milhdes
de toneladas/ano para a microrregido de Sao Jodo da Boa Vista.

Levantamento do IPT® cadastrou 10 principais minas que tém
participado da producdo na regido, estando parte delas atualmente
paralisada, em virtude, principalmente, de ajustes frente a legislagado
mineral e ambiental. Além dessa dezena de jazidas, o municipio
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de Tambau encontra-se parcialmente recoberto por 78 processos
minerarios relacionados a substancia mineral argila, destacando-se
trés regides onde existem maiores concentragdes.

A comparagdo entre o niimero de mineradoras operando em
Tambat, cerca de 10 empresas, e os processos minerarios incidentes
no municipio, que totalizam 78 titulos minerarios, evidencia o grande
potencial de ampliagdo das minas regularizadas em operacdo e a
expectativa da entrada de novos fornecedores nesse mercado mineral.

No entanto, como acontece em todos os APLs minero-ceramicos
paulistas, a atividade mineral na regido de Tambau desenvolve-se
de maneira desordenada, sendo que em grande parte das minas de
argila ndo ha investimentos adequados em pesquisa mineral e no
planejamento da lavra®. Estas deficiéncias técnicas estendem-se para
praticas ndo satisfatorias no controle e recuperagdo ambiental das
minas e na propria regularizagdo dos empreendimentos. Apesar de
esforgos mais recentes dos empresarios em corrigir essas limitagdes,
as caréncias técnicas e gerenciais dos empreendimentos minerais
continuam a afetar a industria ceramica, impondo dificuldades ao
controle na padroniza¢do e qualidade das matérias-primas, que se
refletem em perdas significativas dentro da ceramica, e incertezas
no suprimento em decorréncia da necessidade do cumprimento da
legislacdo mineraria e ambiental.

Nesse contexto de suprimento mineral falho, a implantacdo de
uma central de massa tem condi¢des de melhorar substancialmente as
matérias-primas atualmente ofertadas ao mercado, com expectativas de
ganhos de produtividade e de melhoria da qualidade dos produtos.

4. Projeto Conceitual da Central de Massa
Ceramica

O projeto concebido para a central de massa abrange uma unidade
de beneficiamento de matérias-primas ceramicas, cujas operagdes
buscam a obtengdo de argilas homogeneizadas e massas (misturas)
dosadas, ambas com propriedades controladas.

Com relag@o a situagdo geografica da unidade de beneficiamento,
uma referéncia logistica importante ¢ a sua proximidade com as
industrias consumidoras. O modulo basico inicialmente idealizado
leva em conta o principal parque industrial consumidor na regiao,
situado no municipio de Tambat. Nesse APL, as industrias estdo
localizadas junto a zona urbana, o que implica a alocacdo dessa
unidade de processamento mineral nas cercanias da cidade, em zona
rural ou industrial, em consonancia com a legislagcao de ordenamento
territorial do municipio.

Para o projeto concebido, a rea requerida para a central de massa
¢ de cerca de 20 ha, sendo recomendavel a disponibilidade de terrenos
nos seu entornos, destinados a acomodar um parque industrial para a
cadeia produtiva minero-ceramica, que podera abrigar novas unidades
ceramicas e empresas subsidiarias.

Considerando, a minimiza¢ao de custos de investimentos e as
caracteristicas inovadoras do empreendimento, a concepgdo do
projeto de central de massa partiu de trés fundamentos basicos:

» Unidade de processamento habilitada para comercializacdo
de produtos minerais — matérias-primas e massas ceramicas —,
com propriedades controladas e minima variabilidade no
fornecimento ao longo do tempo;

» Capacidade de producao que possibilite ganhos significativos
de escala, congregando equipamentos de fabricagdo em série
para minimizagao de custos de investimentos; e

* Unidade modular, permitindo o aumento da capacidade
produtiva e aprimoramentos de processos.

Para esse projeto de beneficiamento de argilas e formulacdo
de misturas, ha varias possibilidades de estruturacdo do sistema
operacional, sendo relevantes, entre outros, os seguintes fatores:

* Demanda para os seus produtos, com uma expectativa de

alcangar um maior nimero de consumidores;
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* Tipologia dos produtos dos potenciais consumidores —os APLs
de Tambau e Vargem Grande do Sul contam com uma produgéo
diversificada (provavelmente, com um dos maiores portfolios
brasileiros de pegas de ceramica vermelha), com destaque a
fabricagao de telhas, blocos, lajes, elementos vazados, adornos
e utensilios, tubos, pisos, entre outros;

» Tipos basicos de matérias-primas, a partir dos quais seja
possivel realizar misturas em propor¢des adequadas para
atender as particularidades de cada um dos segmentos
consumidores. Levando-se em conta as argilas empregadas
tradicionalmente nos APLs ¢ a potencialidade de reservas na
regido, foram considerados trés padrdes basicos de matérias-
primas — principal (tagua mole — argilas intemperizadas
da Formag¢do Corumbatai), fundente (tagua duro — rochas
argilosas da Formagao Corumbatai) ¢ argila plastica ou ligante
(argilas aluvionares); e

* equipamentos de beneficiamento de materiais argilosos e de
preparacdo de massa disponiveis no mercado, e fornecedores
qualificados acessiveis.

No desenvolvimento do projeto conceitual, foram estudadas
alternativas de rotas de processo e escala de produgao, chegando-se a
um esbogo basico. A partir desse esbogo, foram consultados fabricantes
de equipamentos no Brasil — Verdés S.A. Maquinas e Instalacdes,
¢ Pricemaq — Industria Comércio Importagao ¢ Exportagdo Ltda.
¢ a Talleres Jois S.A., com instalagdes na Espanha. Com técnicos
especialistas dessas trés empresas foi detalhadamente analisada a
compatibilidade das variantes operacionais inicialmente idealizadas,
com as linhas de equipamentos disponiveis no mercado.

Subsidiando-se nos estudos apresentados por esses fornecedores
especializados, consolidaram-se os elementos técnicos e econémicos
do projeto conceitual da central de massa para o APL de Tambau e
regiao.

A Figura 3 apresenta o /ayout do projeto preliminar dessa unidade
de beneficiamento, no qual constam a linha de equipamentos,
instalagdes e sequéncia de operacdes. Parte dos equipamentos
indicados encontra-se disponivel no mercado, como os de
cominuigdo, sendo que outros deverdo ser construidos para adequar
a este projeto. O principal deles ¢ a empilhadora, que, apesar de ser
largamente utilizada na homogeneizagdo de minérios (mineragoes
de ferro, cimenteiras, etc.) ndo ¢ empregada no beneficiamento de
argilas para ceramica no Brasil.

Apesar da demanda anual de matérias-primas da regido dos APLs
de Tambatl e Vargem Grande do Sul situar-se na faixa de 5 milhdes
de toneladas, optou-se pelo desenvolvimento de um projeto modular
com uma unidade de partida de capacidade menor, sem prejuizo de
ganhos de escala, de tal forma que haja possibilidade de melhorias
na montagem dos mddulos subsequentes.”™

4.1. Processamento industrial: beneficiamento de argilas e
formulagdo de massas

O projeto formulado ¢ dotado de trés modulos de equipamentos
de cominui¢do e uma empilhadora. Essa empilhadora podera ser
construida para atender de um a trés moédulos de operagao, podendo
também ser idealizada para trabalhar, inicialmente, com uma linha de
cominuigdo e, com pequenas adaptagdes, ampliar a sua capacidade
para atender os modulos complementares.

Os moédulos foram projetados com uma capacidade unitaria de
450.000 t.ano™, o que propiciara uma grande versatilidade ao projeto
da central, permitindo ampliagdo da capacidade produtiva para
900.000 t.ano™ (dois mddulos) e 1.350.000 t.ano™! (trés mddulos),
correspondendo, nesse nivel maximo de producdo, a cerca de 45% do
consumo atual do APL de Tambau e a 27% da demanda regional.

***%*A0 se observar os empreendimentos minero-industriais implantados, percebe-se que ha uma
evolugdo a cada nova planta projetada, sendo que o mesmo deve ser esperado para a unidade de
processamento de argila deste estudo.
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Para essa capacidade instalada dos modulos de produgéo, os
equipamentos de cominuigdo sdo de 90 t.hora! ¢ a empilhadora
podera operar com 90, 180 ou 270 t.hora™.

A seguir, descreve-se, de maneira sucinta, a rota de processamento
projetada, com respectivas operagdes ¢ equipamentos, concebida em
trés operacdes unitarias principais: 1* etapa: recepcdo, estocagem
e controle; 2* etapa: cominui¢do e homogeneizagdo; e 3* etapa:
composicao de massas.

1* Etapa: recepgio, estocagem e controle das matérias-primas

Hanecessidade de um amplo espago para recepgao € armazenagem
das matérias-primas provenientes das minas, o qual devera ser
dividido por tipos de argilas (principal, fundente e plastica) e, dentro
de cada tipo, ¢ recomendavel estocar separadamente os lotes de cada
mina com propriedades distintas.

Uma equipe composta por profissionais (técnicos de mineragao
ou em ceramica) devera realizar amostragens sistematicas das pilhas
e ensaios fisicos e tecnologicos das argilas. Para tanto, sera necessaria
a instalagdo de um laboratodrio para analises e ensaios expeditos para
caracteriza¢do das matérias-primas oriundas das minas, controle do
processo de beneficiamento e qualificag@o controlada dos produtos
(matérias-primas e massas).

O dimensionamento das pilhas de estocagem sera efetuado em
fun¢do do perfil da demanda dos produtos, observando-se que lotes
maiores propiciam um fornecimento homogéneo por um prazo mais
longo.

2% Etapa: cominuicido, empilhamento e homogeneiza¢io

A cominuicdo consiste na redugdo de tamanho dos fragmentos
de rocha provenientes da lavra para particulas de até no maximo
3 mm, que correspondera a granulag@o dos produtos finais fornecidos
as ceramicas.

Partindo-se das matérias-primas estocadas no patio, a rota de
processo ¢ praticamente a mesma para todas as matérias-primas
homogeneizadas e produtos finais, assim sintetizados:

» Uma pa carregadeira carrega os caminhdes basculantes de
matéria-prima in natura que a transportam do patio para o
caixdo alimentador.

* O caixdo alimentador de sapatas abastece o destorroador, que efetua
a reducdo granulométrica dos fragmentos de 25 para 5 cm.

» Rota das argilas brandas - argilas principal (tagua mole) e
plastica (argila de varzea):

* asargilas principal e plastica passardo, sucessivamente, pelo
destorroador, desintegrador e laminador de desbaste, sendo,
em seguida transportadas para a empilhadora que, por meio
do descarregamento controlado em movimentos retilineos
sucessivos, formara pilhas prismaticas longitudinais
alongadas.

* por este sistema de deposi¢ao o material ¢ homogeneizado,
com suas propriedades permanecendo constantes em toda
pilha produzida.

» Rota do material duro: argila fundente (tagua duro):

* 0 tagua duro passara pelo destorroador e, em seguida,
conduzido por correias transportadoras para o moinho de
martelos, trabalhando em circuito fechado com uma peneira
com tela de 3 mm; e, posteriormente, o material passante é
umidificado e transportado para a empilhadora que formara
pilhas longitudinais homogéneas.

Na concepcao deste projeto havera uma unica empilhadora para
as trés diferentes matérias-primas. Cada matéria-prima devera ter duas
pilhas, sendo uma em consumo e outra em formagao. Este processo
de empilhamento garante a homogeneiza¢do de matérias-primas
de diferentes fontes, o que possibilita um melhor aproveitamento
das jazidas, e aumento de produtividade, uma vez que ndo sera
necessario realizar lavra seletiva. O layout esquematico do 2° estagio
de processamento da central pode ser visto na Figura 4.
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Operacdes

1° Etapa: recepcio e estocagem das matérias-primas
2° Etapa: cominui¢do e homogeneizagao das matérias-primas
3° Etapa: composi¢do das massas

Equipamentos
(2° Etapa)

1 - Alimentador de Sapatas (90 t.h™")

2 - Destorroador (90 t.h™")

3 - Desintegrador (90 t.h™")

4 - Laminador de desbaste (90 t.h™")

5 - Moinho de martelos (90 t.h™)

6 - Peneira vibratoria (circuito fechado)
7 - Empilhadora (90, ou 180 ou 270 t.h™")

(3 ° Etapa)

8 - Alimentador de sapatas (60 t.h™")

9 - Misturador (90 t.h™)

10 - Correia transportadora - massa de blocos
11 - Correia transportadora - massa de tubos
12 - Correia transportadora - massa artistica
13 - Correia transportadora - massa especial

\
|
]

1

Pilha (1) "
\ blocos K

i J Pilha (2)
10 Telhas e tubos

!
E 12 i, Pilha 3)
S adorno
M
13 Pilha (4)
produtos especiais

sem escala

Matérias-primas
Bruta

A - Tagud mole - argila principal
B - Tagua duro - argila fundente
C - Argila plastica

Homogeneizada

D- Tagua duro (lote em formagao)
E - Tagua duro (lote em consumo)
F - Tagua mole (lote em formagao)
G - Tagud mole (lote em consumo)
H - Argila plastica (lote completo)
I - Argila pléstica (lote em final de consumo)

Blendada

J - Pilha para blocos

K - Pilha para tubos e telhas

L - Pilha para ceramica artistica
M - Pilha para produtos especiais

Figura 3. Layout da central de preparacdo de massas ceramicas. Fonte: elaborado pelos autores.

3" Etapa: composicio de massas

Estando as trés diferentes matérias-primas estocadas em pilhas
homogéneas, uma pa-carregadeira fard a retomada, abastecendo
caminhdes basculantes que transportardo as argilas para a estagdo de
blendagem (mistura). Esta unidade ¢ composta por trés alimentadores
de sapatas, sendo cada um deles destinado a receber um tipo de
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matéria-prima em proporcdes pré-estabelecidas para cada massa. A
vazdo de cada alimentador pode ser controlada por velocidade de
fluxo ou balanga dosadora.

As trés matérias-primas alimentardo um misturador de pas que
fara a completa homogeneizagio das diferentes massas. O misturador
alimentard uma correia transportadora que formara pilhas conicas para
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cada tipo de massa. Inicialmente, foi estipulado quatro tipos de massa:
para blocos ¢ lajes, para telhas e tubos, para ceramicas de adorno e
um quarto tipo destinado a formulag¢des especiais. A Figura 5 ilustra
o layout desse 3° estagio operacional da central.

Quanto a distribui¢éo as ceramicas, é recomendavel unidades de
transporte de médio porte, considerando a necessidade de translado
urbano, e um regime de operagdo preferencialmente diurno, em 5 ou
6 dias por semana e 12 meses por ano.

4.2. Regime de trabalho

Os equipamentos de cominui¢do das argilas principal e plastica
podem operar com matérias-primas umidas. Ja o tagua duro (argila
fundente) s podera ser processado no moinho de martelos com baixa
umidade (inferior a 5%), de tal forma que a sua produgao e estocagem
deverdo se realizar nos meses mais secos do ano.

Modulo 1

1- Alimentador de sapatas (90 t/h)

2 - Destorroador (90 t/h)

3 - Desintegrador (90 t/h)

4 - Laminador de desbaste (90 t/h)

5 - Moinho de martelos (90 t/h)

6 - Peneira vibratoria (circuito fechado)
7 - Empilhadora (90, ou 180 ou 270 t/h)

Figura 4. Central de massa: 2% etapa — cominuicdo, empilhamento e
homogeneizacao.

Os equipamentos deverdo operar em regime diario de trés
turnos de oito horas. Das 24 horas, ¢ conveniente que trés sejam
de paralisa¢do das operagdes, com esse periodo correspondendo
ao pico de demanda de energia elétrica (redugdo de custo), sendo
aproveitado para inspe¢des € manutencdo preventiva. No sétimo dia
da semana nao devera haver producdo e os equipamentos sofrerdo uma
manutengdo programada, envolvendo trocas de pegas de desgaste,
e demais servigos auxiliares. Nos dois meses de maior intensidade
pluviométrica, ¢ programada a paralisagdo da central para manutengao
geral, com intuito de se evitar paradas inesperadas, possibilitando sua
operagdo sem interrupg¢des no periodo seguinte ¢ maximizando sua
produtividade. Essa paraliza¢@o podera ser também utilizada para as
férias coletivas dos operadores. Para que esse regime de producdo
seja possivel, sera necessaria a manutengao dos estoques em um nivel
que possa suprir os clientes no periodo de paralizagao.™**

A Tabela 1 relaciona os ciclos de operagdo e as respectivas
produgdes para uma unidade modular da central de massa com a
capacidade instalada de 90 t.hora™ e anual de 450.000 t.

4.3. Investimentos

O orcamento efetuado baseia-se nos valores e estimativas
obtidos nos levantamentos efetuados com as empresas fornecedoras.
Para os equipamentos com custos em aberto, tais como pegas e

*kkE*QO regime de trabalho sugerido para a central de massa ¢ usualmente praticado na grande mineragao,
em industrias de papel e celulose, sidertrgicas, petroquimicas, entre outras.

Tabela 1. Ciclos de operacdo e capacidade de produc@o por unidade modular
da central de massa.

Periodo Producao (toneladas)
1 Hora 90
Horas/dia 20 1.800
Dias/semana 6 10.800
Dias/més 25 45.000
Meses/ano 10 450.000
Total de horas 5.000 450.000

J - blocos
K - telhas e tubos
L - artistica

M - produtos especiais

8 - Alimentador de sapatas (60 t.h™")
9 - Misturador (90 t.h™)
10 - Correia transportadora - massa de blocos
11 - Correia transportadora - massa de tubos
12 - Correia transportadora - massa artistica

13 - Correia transportadora - massa especial

Figura 5. Central de Massa: 3* Etapa — composi¢@o de massas.

16

Ceramica Industrial, 14 (5/6) Setembro/Dezembro, 2009



equipamentos complementares (trilhos, esteiras, etc.), foi estabelecida
uma margem de 20% para sua cobertura, incluidas também as
obras civis. Outros procedimentos e correspondentes investimentos
necessarios a montagem da central, tais como aquisi¢ao de imovel,
licenciamento ambiental e estruturagdo fiscal da empresa operadora
s3o previstos, mas ndo foram computados nesta apreciagao preliminar
de custos. A Tabela 2 apresenta um resumo dos investimentos para
0s equipamentos estacionarios e instalagoes.

Os valores totais alcancados estdo na faixa entre R$ 4,7 a
8 milhdes, respectivamente para a capacidade minima (450.000 t.ano™)
e maxima (1.350.000 t.ano™') instaladas.

Além desse conjunto de equipamentos estacionarios, devem
ser acrescentados outros dois importantes investimentos que
complementam as operagdes da central de massa: equipamentos
moveis (pas-carregadeiras, caminhdes basculantes, e veiculos de
apoio e utilitario), e equipamentos e instalagdes do laboratorio de
caracterizagdo de matérias-primas e controle de processo, cujos valores
estdo estimados na Tabela 3", A Tabela 4 apresenta um resumo dos
investimentos globais para a montagem da central de massa.

Os investimentos globais para a montagem da central de massa estdo
na faixa entre R$ 7,4 a 10,8 milhdes, respectivamente para a capacidade
minima (450.000 t.ano™') e maxima (1.350.000 t.ano™') instaladas.
Esses valores representam uma primeira aproximagdo dos principais
investimentos e indicam com seguranga ordens de grandeza que poderao
servir de referéncia para o detalhamento do projeto e a formulagao de
um plano de negdcio para a sua condugdo empresarial.

4.4. Analise preliminar de variaveis econémicas na implantagao
da central de massas

Uma apreciagéo preliminar do significado dos investimentos para
ainstalacdo da central de massa por meio de unidades modulares pode
ser demonstrada pela comparagdo entre o aumento da capacidade de
produgdo e os valores de investimentos (Tabela 5).

Observa-se que a medida que se amplia em taxas aritméticas
de 100% a capacidade instalada, os custos de investimentos sdo
acrescidos de apenas 35%, com a implantag¢ao do 2° modulo e 73%
com os trés modulos operando. Os resultados obtidos de R$ 10,37,
R$ 7,03 e RS 5,98 representam o custo do investimento por tonelagem
de capacidade anual de processamento de matéria-prima, sendo que
o decréscimo desse fator se da em taxas significativas de 32 e 42%,
para ampliagdes sucessivas para dois e trés modulos de operagao.

Os resultados decrescentes obtidos de R$ 1,80, R$ 1,22 e R$ 1,04
representam o valor a ser remunerado no custo da tonelada das
massas para a amortizacdo do investimentos, respectivamente, para
a capacidade de 1, 2 e 3 modulos instalados no empreendimento.

A Tabela 7 contém uma simulagdo similar nas mesmas bases para
aquisicao dos equipamentos moéveis ¢ a montagem do laboratdrio,
resultando em valores de R$ 1,38, R$ 0,69 e RS 0,46, equivalendo
ao peso desses investimentos no custo da tonelada das massas, nas
escalas crescentes de produgao.

Comparando-se esses valores obtidos para o custo unitario
dos investimentos nos produtos finais (massas prontas) com os
precos das argilas comercializadas in natura na regido (acima de
R$20,00.t" FOB), constata-se que o impacto dos investimentos totais
¢ relativamente baixo, variando de 15 a 5% (1 a 3 médulos operando)
no prego final dos produtos.

Uma expectativa importante diz respeito as vantagens econdmicas
das ceramicas com o abastecimento de matéria-prima a partir da
central de massa, como ganhos de produtividade, em fungio da
diminui¢do de perdas no processo, dos custos de investimentos e
operacionais (estocagem de argilas, preparacdo das misturas), de
despesas com o manuseio ¢ destino de refugos, ¢ da melhoria da
qualidade dos produtos.

No entanto, deve-se considerar também que, em decorréncia das
operagdes de beneficiamento, podera haver um acréscimo de custo e,
consequentemente, nos pregos das matérias-primas fornecidas pela
central em relago as argilas in natura atualmente consumidas.

A Tabela 8 apresenta uma simulagdo comparativa entre o
resultado do faturamento de uma cerdmica consumindo matérias-
primas fornecidas in natura e pela central de massa. A expectativa
¢ que no segundo caso obtenha-se ganhos de produtividade na
manufatura ceramica, que se restringe neste exercicio, de maneira
simplificada, apenas a diminui¢@o de perdas.

Levando-se em conta os valores estabelecidos, tem-se que para
cada 1% na redugdo na geracao de refugo, podera ser acrescido 10%
no custo da matéria-prima. Esta margem para cobertura do custo
das massas, pode ser ampliada, como visto, por outros ganhos de
produtividade e redugdo de custos dentro das cerdmicas.

Tabela 3. Investimentos: equipamentos moveis e laboratdrio.

Equipamentos moéveis R$

Outra informacdo econdmica relevante ¢ o impacto do P4 - carregadeira 3 1.200.000
investimento no custo dos p.roduto§ a serem .comermahzados. Caminhdes basculantes 6 1.200.000
A Tabela 6 apresenta uma simulagdo simplificada do peso do ) .
investimento em equipamentos fixos para as trés escalas modulares Veiculo de apoio 1 30.000
de produgdo, considerando a amortizagio em cinco anos e juros Utilitario 1 50.000
anuais de 6%. Total 2.480.000
Fikik Qg custos de equipamentos moveis tiveram suas estimativas simplificadas, considerando-se fixos Laboratorio: equipamentos

= ; - P . . 300.000
em relagdo as escalas de produgio. Trata-se de maquinas e equipamentos com flexibilidade operacional, ~
com alt(t:.mativas de aquizi(;éozunidades novas 0‘? usadas),qpozendo também ser alugadas. ’ S lnstalagoes
Tabela 2. Central de massa: investimentos para os equipamentos estaciondrios e instalagdes.
Investimentos: 1 a 3 modulos
Capacidade 2% etapa 3" etapa Obf'as cgvns
. L. Soma (estimativa) Total
instalada Cominui¢iio Empilhadora Mistura (RS) 20% RS)
=il
(t.h™) (RS) (RS) (RS) (RS)

90 1.010.200 2.880.072 646.400 3.890.272 778.054 4.668.326
180 2.020.400 3.249.312 646.400 5.269.712 1.053.942 6.323.654
270 3.030.600 3.692.400 646.400 6.723.000 1.344.600 8.067.600

. . Faltam trilhos e E§t1mado: Somente . E§t1matlva, ,
Estimado: moinho . . misturador . incluindo também
Obs. demais acessorios . equipamentos .
de martelos N € correias . 0s equipamentos
ndo cotados estacionarios ~
transportadoras nao cotados
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Tabela 4. Central de massa: totalizagio dos investimentos.

instaiada (th') _ estacionirios (RS)  movels (R LaPOratorio (RS)  Total RS)
1 Médulo 90 4.668.326 2.480.000 300.000 7.448.326
2 Médulos 180 6.323.654 2.480.000 300.000 9.103.654
3 Modulos 270 8.067.600 2.480.000 300.000 10.847.600
Tabela 5. Relacdo entre valores de investimentos — equipamentos estaciondrios e capacidade instalada na central de massa.
Equipamentos estacionarios
Capacidade instalada 1 médulo 2 mo6dulos 3 mé6dulos
t.dia™! 1.800 3.600 5.400
t.més! 45.000 90.000 135.000
t.ano™! 450.000 900.000 1.350.000
Investimentos 4.668.326 6.323.654 8.067.600
Custo do investimento — R$.t™! de argila 10,37 7,03 5,98
Tabela 6. Peso da amortizagio do investimento em equipamentos estaciondrios no custo dos produtos da central de massa.
Equipamentos estacionarios
Estrutura da central de massa 1 médulo 2 modulos 3 modulos
Capacidade instalada 270 t.h! 180 t.h! 90 t.h!
Juros %.ano™! 6% 6% 6%
Investimento RS x 1.000 8.068 6.324 4.668
Pagamento anos 5 5 5
Parcela (R$.ano™) x 1.000 1.402 1.099 811
Custo Unitario RS.t! 1,80 1,22 1,04

Tabela 7. Peso da amortizagio dos investimentos — equipamentos moveis e
laboratdrio — no custo dos produtos da central de massa.

Equipamentos moéveis e laboratoério

Investimento inicial — R$ 2.780.000

Juros — % anual 6

Pagamento — anos 5

Parcela — R$ 622.605,65

Estrutura da central de massa 3 Modulos 2 Mdédulos 1 Mddulo
Capacidade instalada 270 tht 180 th* 90 th'
Custo unitario — RS$.t! 0,46 0,69 1,38

Tabela 8. Simulacdo da sensibilidade sobre os custos das matérias-primas
processadas na central de massa e ganho de produtividade.

Producao Producao
atual simulada
Custo da matéria-prima
(R$.unidade™) >0 33
Vendas de pecas
(unidade.més™) Lt LY
Prego de venda
(RS.unidade") 500 500
Refugo
%) 10 9
Disponivel para 900 910
venda
Faturamento (ceramica) 450,000 455 000
(R$)
Custo da matéria-prima
50.000 55.000
(R$)
Resultado (faturamento
com desconto do custo 400.000 400.000

da matéria-prima) (R$)
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Essas simulagdes efetuadas trazem indicativos importantes
da exequibilidade da implantacdo da central, e os ganhos que a
especializag@o produtiva e o suprimento mais qualificado devem
propiciar aos APLs. Isto se verifica pelo impacto assimilavel dos
investimentos da central nos custos das matérias-primas a serem
ofertadas aos ceramistas. E demonstrada também pelo fato de que
o provavel aumento do prego de compra das matérias-primas pelas
ceramicas devera ser completamente coberto pelos seus ganhos
de produtividade, além de outras vantagens ndo analisadas neste
trabalho (p.ex. agregagdo de valor com a melhoria da qualidade dos
produtos).

5. Consideragoes Finais

O estudo em questdo possibilitou o dimensionamento preliminar
de uma central de produgido de massa para padronizagdo e melhoria
da qualidade da matéria-prima mineral nos arranjos produtivos
locais — APLs minero-ceramicos de Tambau e Vargem Grande do Sul.

Como produto técnico principal, foi elaborado um projeto
conceitual de central de massa ceramica composto, basicamente,
pelo esbogo do layout da estrutura produtiva, dimensionamento
dos equipamentos estacionarios e méveis, operagdes unitarias de
processamento de substancias e produtos minerais, estimativas de
investimentos, no qual se inclui um laboratério para caracterizagio
tecnologica ceramica e equipe de colaboradores.

Considerando a minimizagdo de custos de investimentos e
as caracteristicas inovadoras do empreendimento para o setor de
ceramica vermelha, optou-se pelo desenvolvimento de um projeto
modular com uma unidade de partida de capacidade menor, sem
prejuizo de ganhos de escala, conferindo maior flexibilidade a
incorporacdo de aprimoramentos na montagem dos modulos
complementares.

Os valores de investimentos para os equipamentos estacionarios
variam de R$ 4,7 a 8 milhdes, respectivamente para a capacidade
minima (450.000 t.ano') e maxima (1.350.000 t.ano ') instaladas.
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Considerando os equipamentos moveis, os investimentos totalizam
R$ 7,4 € 10,8 milhdes, respectivamente para a capacidade minima e
maxima. Esses valores correspondem a um orgamento preliminar para
o0s principais investimentos e constituem referéncias confiaveis para
o detalhamento do projeto ¢ a formulag@o de um plano de negocio
para a sua condugdo empresarial.

As simulagdes efetuadas sobre impactos dos investimentos nos
custos das matérias-primas indicam valores compativeis com precos
de comercializagdo, e que podem ser cobertos em maior ou menor
amplitude, a depender da capacidade empresarial, pelos ganhos de
produtividade das ceramicas.

Outros beneficios esperados aos negocios dos ceramistas
advindos do suprimento mais qualificado, realizado por uma atividade
especializada de processamento de massas ceramicas, correspondem
a possibilidade de diversificagdo e agregag@o de valor aos produtos
¢ a simplificagdo das plantas industriais, visto que algumas das
etapas de preparagdo de massa, que tradicionalmente sdo feitas
dentro das proprias ceramicas, seriam assimiladas pela central. Esse
ultimo desdobramento criaria condi¢des para a ampliacdo do foco
empresarial no negécio efetivo do ceramista, isto é, na manufatura e
venda de pegas ceramicas.

Além desses beneficios econdmicos ao setor produtivo, esse
sistema inovador de suprimento mineral criard uma necessidade
de mao-de-obra mais qualificada, com impactos sociais na regido.
Ambientalmente, a produ¢do mineral na regido dar-se-a em bases
mais sustentaveis, por meio da otimizagdo do aproveitamento das
jazidas de argila e pela necessidade de praticas de lavra com maior
controle dos impactos ao meio ambiente.

A implantagao da central de massa deve corresponder a um “up
grade” na base tecnoldgica da cadeia produtiva dessas aglomeragdes
industriais minero-ceramicas, exigindo para sua conducdo alta
profissionalizagdo e organizagdo administrativa.

Ao se analisar o grau evolutivo dos APLs de Tambau ¢ Vargem
Grande do Sul, a despeito de importantes iniciativas do setor
empresarial e demais atores atuantes localmente (prefeituras,
Secretaria de Desenvolvilmento do Estado de Sao Paulo — SD,
Sebrae, Senai, IPT, entre outros) que, certamente, vém propiciando
0 seu aprimoramento competitivo, constata-se a grande dificuldade
dessas aglomeragdes na construgdo de uma matriz de competéncias,
técnica, gerencial e econdmica, necessaria ao éxito de um projeto
dessa envergadura.

O sucesso da viabilizagdo da central de massa deve passar pelo
avan¢o na maturidade ¢ no ganho de competéncias desses APLs,
envolvendo uma coalizdo de atores-chaves, na qual devem ser
incluidos: o setor empresarial, agentes publicos (prefeituras, SD — como
agente coordenador da Rede Paulista de Apoio aos APLs, entre outros),
centros de ensino, pesquisa e inovagdo e de apoio empresarial (IPT,
Senai, Sebrae) e instituigdes de crédito e financiamento. E importante
salientar a oportunidade desses APLs em atrair novos participantes,
que possam agregar novas competéncias empresariais, tecnologicas e
econdmicas, facilitando a implementa¢ao do empreendimento.

Nesse ponto alinham-se duas primeiras sugestdes para
continuidade deste trabalho. Como passos seguintes na viabilizagdo do
projeto da central de massa, sdo indicadas como ag¢des fundamentais
a elaboragdo do projeto executivo e estudos para formata¢do do
modelo de negbcio.

O primeiro estudo abordard a formula¢do de massas padrdes,
detalhamento das operagdes, equipamentos e investimentos da
central. O segundo devera envolver a analise das formas viaveis de
condugdo empresarial do empreendimento (p.ex. gestdo consorciada
na forma de cooperativa, possibilidade de participagdo de novos
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empreendedores relacionados a empresas brasileiras tradicionais
do setor mineral e a fabricas de equipamentos, entre outras), e das
possibilidades de politicas publicas de apoio a montagem e operagao
da central, tais como formas de financiamento, cursos de treinamento
e capacitacdo, ¢ desenvolvimento de novos produtos. Ainda dentro
dessa segunda iniciativa, além de formatar o modelo da estrutura
do negdcio, caberia as instituicdes parceiras do APL fomentar as
condigdes para que se concretize a empresa ou consorcio empresarial
que assuma a conducdo dos negodcios da central de massa.

Uma terceira agdo para ser apoiada refere-se a realizagdo de um
programa de extensdo tecnologica para qualificagdo dos mineradores e
fornecedores de argilas. O fortalecimento da base da cadeia produtiva
minero-ceramica desses APLs ¢ necessario e urgente, independente
da implementacdo da central de massa.

A expectativa ¢ de que o éxito da continuidade dos trabalhos
e da montagem da central de massa se reverta em ganhos efetivos
ao setor produtivo, com relevantes beneficios de transbordamento
socioecondmicos aos municipios da regido de Tambad.

Por envolver uma modalidade de APL comum no cenario
nacional, os estudos ora em execugao para viabilizagdo do negdcio e a
instalagdo da central de massa poderdo servir de efeito demonstragao
para outros arranjos produtivos similares no pais, criando condigdes
para uma mudanga de patamar de competitividade da industria de
ceramica vermelha brasileira.
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