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RESUMO

Fatores externos como cambio desfavoravel as exportacdes e a crise econbmica
mundial, associado ao crescimento econdmico do Brasil, estimulou muitas empresas
internacionais a buscar no pais uma oportunidade de mercado escasso em outros
lugares. Com isso todas as industrias, em especial as do setor ceramico sofreram
uma forte concorréncia dos produtos importados. De acordo com um levantamento
dos resultados do setor ceramico brasileiro entre 2001 e 2010, realizado por Prado e
Bressiani, as industrias associadas direta ou indiretamente ao setor da construcéo
civil, levaram vantagem frente a concorréncia, inclusive tiveram expressivas taxas de
crescimento. Contudo, as industrias de louca de mesa (ceramica utilitaria), ceramica
elétrica e técnica tiveram pouco sucesso em superar a concorréncia externa, sendo
observada uma forte retracdo. Um dos aspectos que merece ser mencionado é o
nivel tecnolégico do processo de fabricacdo, especificamente das empresas de
louca de mesa. Embora algumas empresas de grande porte possuam equipamentos
como prensagem isostastica e dispositivos para colagem em série com moldes de
gesso, 0 processo mais usual na maioria das empresas de louca de mesa € a
colagem individual de pecas em moldes de gesso. A tecnologia de colagem sob
pressdo, embora usual nas empresas de lougas sanitarias e em empresas de loucas
de mesa de outros paises, no Brasil ndo se tem noticia de um equipamento
instalado e operando. O aspecto da automacdo ou semi-automacao, por meio
desses equipamentos, permite aumento da produtividade com a reducdo do niumero
de etapas, melhoria na qualidade dos produtos pela precisdo dimensional, na
reducdo dos custos pelo volume constante de massa em cada pec¢a e também pelo
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uso de moldes poliméricos. O problema na importacdo desses equipamentos reside
no custo elevado e na venda casada com os moldes, que ndo séao fabricados no

Brasil.

Palavras-chave: colagem sob presséo, setor ceramico, MPE

APL DE LOUCA DE CAMPO LARGO

A cidade de Campo Largo, localizada na regido Metropolitana de Curitiba é
tradicional fabricante de louca de mesa em faianca, grés e porcelana, congregando
uma série de empresas do setor ceramico que produzem desde porcelana elétrica a
revestimentos de piso e parede. Estas empresas compdem um parque industrial
horizontalmente bem variado, com fabricantes de diversos portes, incluindo
empresas que se caracterizam do industrianato as multinacionais. Verticalmente, o
setor tem representantes desde mineradoras a produtoras de decalques, o que
justificou a organizacdo de um APL, tendo como um dos objetivos impulsionar a
atividade exportadora. O setor ceramico nesta localidade € responsavel pela
geracdo de aproximadamente 25.000 empregos diretos, arrecadando 60% do ICMS
para 0 municipio.

No estudo sobre o APL de Louga de Campo Largo, realizado por FERREIRA et
al. em 2011(1), foi destacado a necessidade de inserir melhores praticas nas micro e
pequenas empresas ho que tange a estratégia organizacional. O nao
estabelecimento de medidas de desempenho ao longo dos anos impossibilita uma
avaliacao histérica, bem como restringe uma previsdo de demanda e tendéncias em
longo prazo. Esse diagndéstico encontra ressonancia na avaliacdo realizada pelo
SENAI em 2.007 (2). O entendimento dos autores também concorda com o parecer
de Setembrino (3), com o estudo de caso realizado pelo IPARDES e coordenado
pelo Prof. Higachi da UEPG (4), assim como o trabalho de Cunha e Neves, 2008 (5).
Setembrino (3) evidenciou que quanto a absorcdo de tecnologia, as empresas do
APL de Louca de Campo Largo sdo mais voltadas para atividades operacionais do
que para o desenvolvimento de novos conhecimentos. Foi identificada uma
dificuldade na definicdo de uma estratégia confiavel e eficiente para transferéncia de
tecnologia, visto que ha necessidade de capacitacdo prévia dos administradores
para que uma inovacgao tecnoldgica seja incorporada nas estratégias de negocio da

empresa. Segundo analise realizada pelo IPARDES, a dificuldade em inovacao se
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deve a auséncia de profissionais formados na é&rea técnica. Cunha e Neves
estudaram o modelo da Hélice Tripla no APL de Loucas e Porcelanas de Campo
Largo - PR, o qual avalia a inovacéao tecnolégica como resultado da interacdo entre o

governo, as universidades e as empresas.

BENCHMARKING

O primeiro passo na busca pela tecnologia mais adequada para determinado
segmento € realizar um Benchmarking. No estudo em questédo foram comparados os
principais processos de conformacao de louca de mesa e suas caracteristicas: tipos
de massa, condi¢cdes de processo e tipos de moldes, apresentados na Tabela 1.

A prensagem isostética e o torneamento apresentam 0s menores tempos de
conformacao. A prensagem isostatica € utilizada no Brasil por empresas de grande
porte para a producdo de louca ceramica com geometria preferencialmente plana,
como pratos, pires, tigelas rasas, etc. Porém, devido ao custo do equipamento de
spray dry para preparar o pé seco, a alta pressdo necessaria para a moldagem, os
custos do equipamento e do molde a tornam inviavel para pequenas empresas.

Apesar da alta producdo com maquinarios e moldes baratos, o torneamento
produz somente pecas com superficie de revolucdo, ou seja, xicaras sem alca,
pratos, vasos, etc. Infelizmente a técnica ndo possibilita a producéo de pecas com
design mais arrojados, como por exemplo, de seccdo quadrada ou hexagonal, tal
como exige o mercado atual de louca de mesa.

A colagem de barbotina permite a producdo de pecas com geometrias
complexas, porém demanda um tempo maior de conformacgéo e, dependendo das
condi¢cbes de temperatura e umidade ambiente exige a secagem do molde antes do
seu proximo uso. Para compensar a menor producdo utiliza-se uma elevada
quantidade de moldes de gesso, o que resulta na ocupacdo de uma grande area
fabril para a conformacdo e também armazenagem de moldes. Dependendo da
utilizacdo o molde de gesso pode ter um tempo de vida uatil curto (entre 60 e 100
ciclos) e o descartado néo é€ reciclavel.

A colagem sob pressao permite aumentar a produgédo com apenas um molde
ou um numero reduzido deles comparado ao processo convencional com moldes de

gesso, visto que o tempo do ciclo de producédo € menor. Entretanto, € necessario o
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barato que o

7

, porém mais

uso de molde de resina porosa, mais caro que o de gesso

molde utilizado na prensagem isostética.

Tabela 1 - Comparacao entre os processos de fabricacéo ©¢2a3%
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A colagem sob presséo é utilizada no Brasil para fabricacdo de louca sanitaria
de grandes dimensdes. E possivel importar maquinas que produzem pecgas pelo
processo de colagem sob pressdo para louca de mesa, porém 0 seu preco é
proibitivo para as pequenas empresas.

A solidificagdo por amido produz pecas com geometrias complexas em
diferentes tipos de moldes. Entretanto, é necessario aquecer a suspensao para que
haja a formacdo de gel e depois resfriar 0 molde. Essas etapas adicionais
demandam tempo, 0 que reduz a produtividade e aumentam o custo de producdo. A
técnica de gelcasting utiliza aditivos a uma temperatura um pouco menor em relacéo
a consolidacdo por amido, porém também € necessério resfriar o molde para
consolidar a peca. Para que haja uma efetiva troca de calor, diminuindo o tempo de
moldagem, o molde metélico € o mais indicado.

A injecdo a quente faz uso de quantidades muito maiores de aditivos
organicos (cera, parafina ou polimeros de baixo peso molecular) se comparados a
outras técnicas. Assim, durante a injecdo, para a massa escoar € necessario
aguecé-la sob presséo para preenchimento do molde, geralmente metalico, seguido
de posterior resfriamento. O inconveniente deste processo é a necessidade de
acrescentar um patamar para queima do material organico (debonding), o que torna
o controle da porosidade mais dificil. A injecdo a frio usa dgua como veiculo e
elimina a etapa de aquecimento anterior a injecdo, porém o tempo de moldagem
aumenta significativamente em funcado da necessidade de resfriar o molde para a
formacao de gel devido ao uso de agar ou agarose como geleificantes, por exemplo.

Considerado as comparacdes realizadas no Benchmarking, o grupo de
pesquisa em ceramica da UTFPR definiu 3 linhas de atuacdo: a) formulacdo de
massas ceramicas adequadas a colagem sob pressdo; b) construcdo de um
equipamento semi-automatico para obtencdo de pecas coladas sob pressao; e c)
desenvolvimento de moldes em resina porosa.

As especificacdes técnicas de equipamentos comerciais de colagem sob
pressao, disponibilizadas pelos fabricantes, se encontram nas Tabelas 2 e 3.

Considerando um custo que fosse acessivel a pequenas empresas que
fabricam louca de mesa, a velocidade de processo e as questbes ambientais, foi
feita a opcéo pelo desenvolvimento de uma Unidade de Colagem de Louga sob
Pressdo (UCLP). Essa maquina foi projetada para funcionar com moldes de resina

polimérica porosa a um custo acessivel a micros e pequenas empresas, visto que é
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semi-automatica, com producdo certamente menor do que 20 ciclos por hora e,

diferente das maquinas européias SACMI e DORST, totalmente autométicas.

Tabela 2 - Especificacbes dos equipamentos de colagem sob pressdo para

louca de mesa da empresa SACMI &
PCM 100 PCM 100
Equipamento PCD N/200 N N-D/ 200 N-D DGRH DGT-1 DGTA 300
Mdquina
Maquina Maquina Maquina Maquina | injetora de
Maquina |programavel| com vdrios |injetoracom | injetora | copos com
Descricado programavel | para injecdo | moldes para | capacidade | de copos | abacom
para injecao de até 2 injecdo de de até 10 com aba | capacidade
moldes até 4 moldes moldes inclusa de até 6
moldes
Tamanho
Maéximo do (600 x 500) | (900 x900) | (900x900) | (100x110)
Molde mm mm mm mm * *
Pressao de
Injecdo Maxima 40 bar 40 bar 40 bar 20 bar * *
Forga de 90 100 100 0,2x0,5
Fechamento toneladas toneladas toneladas toneladas * *
Ciclo de
Operagao * * * 0,3 min * *
Intervalo Entre
CiCIOS * * * * * *
40 ciclos por | 30 ciclos por | 25-30 ciclos | 50-60 ciclos | 50ciclos | 50 ciclos
Producdo hora hora por hora por hora por hora | por hora

Tabela 3 - Especificacfes do equipamento de colagem sob pressado para louca

de mesada e

mpresa DORST ©©

Produto DGM 80/80 D/ 80 Z/ 80ZD

Descricio !Vl'aqLNJma programavel para
injecdo

Tamanho Maximo do Molde | (900 x 660) mm

Pressdo de Injecdo Maxima |40 bar

Forga de Fechamento

90 toneladas

Ciclo de Operacgao

*

Intervalo Entre Ciclos

*

Produgao

20-40 ciclos por hora

A pressdo maxima de injecdo projetada foi de 7 bar, bem menor do que as

comerciais de no minimo 20 bar. Infelizmente os moldes usados nas maquinas

965



56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

importadas s&o geralmente de uso exclusivo e feitos por representantes das
empresas no Brasil ou importados.

Segundo Carvalho et al.®?” | dentre todas as dificuldades enfrentadas pelos
microempresarios de ceramica decorativa, esta a formacao técnica de preco, devido
a falta de controle de todos os custos do processo de fabricacdo. Diante deste
desafio o grupo de pesquisa desenvolveu um aplicativo com base no software
Microsoft Excel®, que foi aferido em uma microempresa ceramica na cidade de
Campo Largo - PR. As Figuras 1, 2 e 3 apresentam 0s custos relativos de trés
pecas com 0s respectivos volumes: pequeno com 1,31 x 10°m®, mediano com 3,05
x 10°m®e grande com 3,61 x 10? m®. As variaveis estudadas que formam o preco
técnico de pecas ceramicas sdo: Massa, Estufa, Forno, MOD (Méao de Obra Direta)
e CIF (Custo Indiretos de Fabricacdo). Com excec¢do do custo da MOD, as outras
variaveis levam em consideragéo no calculo ora o volume de massa ceramica usada
na peca, ora a cubagem da peca. Entretanto, os custos envolvendo a Estufa e o
Forno também estdo diretamente relacionados ao consumo de gas.

O tamanho relativo das pecas influencia de forma distinta na formacédo do
preco. Uma peca pequena tem o maior custo na méo de obra (95 - 94%), enquanto
a de tamanho mediano apresenta 0s custos mais equilibrados, sendo os principais:
Forno (26 - 30%), Mao de Obra Direta (35 - 33%) e o CIF (27 - 25%). J4 uma peca
grande possui 0s custos centrados no Forno (42 - 47%) e CIF (44 - 40 %), sendo
que neste caso o custo € definido basicamente pelo gasto com o gas devido a alta
cubagem da peca. O maior custo relativo da Massa Ceramica foi de 6%, o que nao
implica em um fator de peso na composicao do preco. Os custos com Forno, Estufa
e CIF séo diretamente relacionados ao volume da peca, enquanto a méo de obra é
inversamente proporcional.

Tendo esta andlise em mente, observa-se a maior necessidade do uso da
técnica de colagem sob pressao para a fabricacéo de pecas pequenas. Nesse caso,
o custo da MOD é alto para os pequenos empresarios, e segundo 0s mesmos é
ainda dificil recruta-la, devido a baixa remuneracédo diante de outras oportunidades
de mercado. Outro aspecto a ser considerado é o reduzido valor agregado das

pecas pequenas, sendo necessaria a sua producédo em grande volume.
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WMassa ®Estufa mForno EMOD mdF
2% 1% 0% _2%

95%

Figura 1 - Distribuicdo dos custos para fabricacdo da peca de 1,31 x 10° m®

mMassa mEstufa mFormo mMOD mCIF

Figura 2 - Distribuicdo dos custos para fabricacdo da peca de 3,05 x 10°m?

mMassa mEstufa mForno mMOD wmCIF
1%

Figura 3 - Distribuicdo dos custos para fabricacdo da peca de 3,61 x 102 m?
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CONCLUSOES

A técnica de colagem sob pressdo € um diferencial competitivo para as
empresas de loucas e porcelanas por permitir a fabricacdo de pecas com design
mais arrojado, aumento da competitividade por meio da economia de matérias-
primas, melhoria na qualidade das pecas, reducdo do custo com mé&o de obra e
menor impacto ambiental pela reducéo no descarte de moldes de gesso. De acordo
com estudo realizado pelos autores, a méo de obra € um parametro que impacta
fortemente na composicdo do custo de fabricacdo de pecas de pequeno e médio
porte. Assim, a insercdo de um equipamento semi-automatico de colagem sob

pressao poderia reduzir a dependéncia sobre a mao de obra.
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PRESSURE SLIP CASTING TECNOLOGY AS A COMPETITIVE
STRENGTHENING TO NATIONAL TABLEWARE INDUSTRY

ABSTRACT

External factors such as unfavorable exchange rate for exports and the global
economic crisis, coupled with Brazil's economic growth, stimulated many
international companies in the country to seek a market opportunity scarce
elsewhere. With that all industries, particularly those ceramic industry experienced
strong competition from imported products. According to a survey of the results of the
Brazilian ceramic industry between 2001 and 2010, conducted by Prado and
Bressiani, industries associated directly or indirectly to the construction industry, took
advantage over the competition, also had significant growth rates. However, the
industries of tableware (utilitarian pottery), electric and ceramic art had little success
in overcoming foreign competition, and observed a sharp decline. One aspect worth
mentioning is the technological level of the manufacturing process, specifically
tableware industry. Although some big companies have an equipment of isostastic
pressing and devices to work with plaster molds in series, the most common
procedure in most tableware industries is the slip casting of individual pieces into
plaster molds. The technology of pressure slip casting, although usual in sanitary
ware and tableware companies from other countries, in Brazil there are no reports of
such equipment installed and operating. The aspect of automation or semi-
automation by means of such equipment can increase the productivity by reducing
the number of steps, product quality and dimensional accuracy by reducing the costs
by constant volume of mass and number in each well by using polymeric mold. The
problem lies in the import of such equipment which has high cost and in the molds

that are not manufactured in Brazil.

Key-words: pressure slip casting, ceramic sector, micro and small enterprises
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