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1. INTRODUCAO

Descricao geral do objetivo do relatorio

O presente relatério tem como objetivo identificar e avaliar a eficiéncia energética nas
industrias da cadeia de producdo de ceramica assim como a geracdo de dados basicos
relativos ao uso de energia (elétrica e térmica) através da realizagdo de pesquisa em ambito
nacional.

O estudo, inicialmente, caracteriza este segmento sob 0s pontos de vista técnico, econémico,

energético e ambiental e, em seguida, é mostrada a metodologia utilizada para o calculo dos

potenciais de conservacdo de energia e comparados os resultados com os encontrados na
literatura técnica. S&o comentadas, por fim, algumas barreiras existentes para as agfes de

conservacgado de energia na irdastria da cadeia de producgéo de ceramica.

Abrangéncia deste relatorio

O alcance deste estudo no segmento de Ceramica estd definido para os seguintes
subsegmentos: Ceramica Vermelha (Estrutural), Ceramica Branca e Vidro

O estudo aborda os seguintes temas especificos

Descricéo doprocesso produtivo de cada subsegmentg

Consumo de energia na cadeiade ceramica e sua participacdo na demanda industrial;

Consumo de energia de cada subsegnento e sua distribuicdo fonte-uso;

Indicadores de consumo energético em cada subsegmento nas condi¢des da situacéo

atual de producéo;

1 Indicadores de consumo energético em cada subsegmento considerandoa utilizacao de
tecnologias mais eficientes

1 Analises dos condicionantes de penetracdo de tecnologias eficientes de energia por
subsegmento;

1 Conclusbesgerais do estudo.

= =4 =4 =
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2. PERFIL DA INDUSTRIA BRASILEIRA D E CERAMICA

a. Comportamento da producdo em nivel de subsegmento e suas

tendéncias
A indastria de cerdmica é um setor bastante heterogéneo, com uma diversidade de
industrias espalhadas pelo pais abundancia de matérias-primas naturais e fontes de
energia, sendo um grande consumidor de energia térmica em sua cadeia produtiva.

Caracterizase também por ser um setor de grande importadncia econdmica, com
participacdo estimada em 1% no PIB (CETESB, 2006) apresentando forte participagédo no
mercado internacional com expanséo da exportagao.

s

Respeitando as particularidades de cada sibsegmento, a seguir é apresentado o
comportamento produtivo dos mesmos.

Subsegmento de cerdmica vermelha (estrutural)

A industria da ceramica vermelha € um segmento formado por 6.903 empresas, em sua
maioria de pequeno porte, (ANICER) pulverizadaspor todo o pais, localizadas préximos aos
mercados consumidores em suas regides. De acordo como Relatério Anual da ANICER
esse é um segmento responsavel por mais de 90% das alvenarias e coberturas construidas
do Brasil, geradora de um faturamento anual de R$ 18 bilhdes e responséavel por 293 mil
empregos diretos e 900 mil empregos indiretos.

I— w
Representa 90% 4.8% da Inddstria da 6.903 fabricas de RS 18 bilhdes de Geradora de 293 mil
das alvenarias Construgdo Civil ceramica faturamento anual empregos diretos e
e coberturas 900 mil indiretos

construidas no Brasil

Figura 17 Cer&mica vermelha em ndmeros.
Fonte: Relatério  Anual 7 2015 i ANICER.

Sendo o setor de ceramica vermelha um subsegmento altamente influenciado pela industria
da construcéo civil, representando 4,8% da mesma, foi observado um acelerado processo
de industrializagdo com grande producdo apos o final da década de 1960, tendo como
motivo a implementacdo de programas habitacionais no Brasil que fez com que esse setor
saisse de um perfil essencialmente artesanal para uma producédo industrial em grande
escala.
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PRODUTO N° APROXIMADO DE % DE PRODUCA o
EMPRESAS APROXIMADO POR AREA
Blocos/Tijolos 4346 63%
Telhas 2547 36%
Tubos 10 0,1%

Tabela 1 7 Dados do setor de ceramica vermelha no Brasil.
Fonte: Site 7 ANICER.

Observando os numeros daTabela 1 sobre os trés principais produtos do subsegmento de
ceramica vermelha (blocostftijolos, telhas e tubos), podemos ver que blocos/tijolos
representa mais da metade do volume produzido, seguido da producéo de telhas, com uma
boa representatividade, e producéo de tubos com uma baixa representatividade.

De acordo com a Pesquisa Anual Industrial do IBGE, vemoso comportamento da produgéo
dos principais produtos dentro do subsegmento de ceramica vermelha de 2010 até 2015
nos Graficos Grafico1, Grafico2 e Grafico 3.

Tijolos perfurados, tapa-vigas e outros tijolos
de ceramica para construcao, exceto
refratarios (Mil unidades)
9000000 8222159
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6926992 7256434
7000000
5968811
6000000 5072199 5304855
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000
0 T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Gréfico 1 - Producéo de tijolos perfurados, tapa-vigas e outros tijolos de ceramica para construcgéo,
exceto refratérios.
Fonte: IBGE (2017)
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Telhas de Ceramica (Mil unidades)
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Gréfico 2 - Producéo de telhas ceramicas.
Fonte: IBGE (2017)
Tubos, canos, calhas e outros acessdrios para
canalizagao, de ceramica (Quilogramas)
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Gréfico 3 - Tubos, canos, calhas eoutros acessorios para canalizagdo, de ceramica.
Fonte: IBGE (2017)

Sendo o setor de ceramica vermelha bem pulverizado por todo o pais, temos uma
distribuicdo regional de produtos conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 1 Distribuicdo dos tipos de produto por regido.
Fonte: Estudo Técnico Setorial Da Ceramica Vermelha (ABDI - Agéncia Brasileirade Desenvolvimento

Industrial) .

Subsegmento de ceramica branca

De acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAMY) subsegmento de
ceramica branca é bastante diversificado, caracterizado por materiais de corpo branco
coberto por camada vitrea transparente. A massa branca utilizada na fabricacdo desses
materiais era requerida por questbes técnicas e/ou estéticas, porém com 0 tempo essa
fabricacdo passou a ser feita com matériasprimas contendo um grau de impurezas e
resultando em materiais com certa coloracdo, porém sem prejuizo das caracteristicas.

O subsegmento de ceramica branca pode ser representado pela producao @ loucas, pisos
e revestimentos e ceramica refrataria, com uma baixa participacéo das ceramicas artistica
e técnica e isoladores elétricos

O subsegmento de loucas sanitarias faz parte do ramo de produtos de minerais nao-

metalicos da industria de transformacéo, tendo como principais produtos: bacias, caixas
désg8guas, bid°s, | avat - r ies de lavac mlipasneaasessoriosi(Jc t - r i «
Mendo Consultoria, 2009). De acordo com a ABCERAM, o Brasil o setor é caracterizado

por um bom nivel tecnoldgico, sendo um dos maiores produtores mundiais, tendo a

producdo altamente concentrada com duas principais empresas que juntas detém
aproximadamente 75% da producéo (J Mendo Consultoria, 2009).

Assim como para 0 segmento de ceramica vermelha, a industria de loucas sanitarias teve
sua producéo fortemente impulsionada ao final da década de 1960, com a incorporacéo de
novas empresas. Inicialmente, a concentracdo de empresas dessesubsegmento era
observada na regido Sudeste, porém, com um processo de descentralizacapo niimero de
empresas foi elevado e distribuido por 8 estados brasileiros, com seu maior polo na regido
de Jundiai no Estado de Sao PaulalJ Mendo Consultoria, 2009).
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Entre os anos de 2006 e 2008 foi observado um crescimento em taxas médias anuais de
15%, sendo fortemente impulsionado pelo mercado interno, pois, no mesmo periodo, as
exportacdes foram fortemente afetadas, caindo de 20% da pr odugéo nacional para 10% (J
Mendo Consultoria, 2009). De acordo com a Pesquisa Anual Industrial do IBGE, vemoso
comportamento da producgéo dos principais produtos dentro da inddstria de louca sanitaria
de 2010 até 2015 no Gréfico 4.

Pias, banheiras, bidés e semelhantes para uso
sanitario, de ceramica ou porcelana (Mil
unidades)
45000 39960
40000 35018 36067
35000
30000 76326
25000 24195
20000
15000
10000
5000
0 T
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Gréfico 4 7 Produc¢éo de pias, banheiras, bidés e semelhantes para uso sanitario de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE ( 2017)

O subsegmento de revestimentos € composto por materiais de construgdo civil utilizados
para cobertura e acabamento em superficies lisas, ambientes residenciais, comerciais e
industriais e locais publicos. Entre seus principais produtos temos pisos, azulejos, ladrilhos
e pastilhas (MME - Ministério de Minas e Energia, 2017).

Segundo a ANFACER, o subsegmento de revestimento ceramico brasileiro € constituido por
92 empresas, concentradas nas regides Sul e Sudeste com expansao para o Nordeste do
pais, possuindo cerca de 27 mil postos de trabalho direto e 200 mil indiretos. Os fabricantes
brasileiros de revestimentos ceramicos estdo comprometidos com a melhor tecnologia
disponivel no mundo e em conformidade com as normas internacionais de qualidade
(ANFACER Associagao Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Loucas
Sanitéarias e Congéneres, s.d.)

Ainda segundo a ANFACER, andustria de revestimentos brasileira € uma das principais do
mercado mundial de revestimentos ceramicos, ocupando a segunda posi¢cao em produgéo
e consumo, ficando atras da China Uma caracteristica da producao brasileira é a utilizacéo
de dois processos produtivos distintos: via seca e via imida.
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Figura 37 Principais produtores mundiaisem milh6es de m? i base 2015
Fonte: Site ANFACER 1 Panorama Geral

Como ja citado anteriormente, no Brasil as empresas de revestimento ceramico estéo
concentradas nas regides Sul e Sudeste, sendo o Estado de S&o Paulo responsavel por
aproximadamente 60% da produc¢éo, com o polo de Santa Gertrudes sendo omaior centro
ceramico das Américas(CETESB, 2006)

Ladrilhos, placas e azulejos de ceramica para
pavimentagao ou revestimento, esmaltados
(lado superior ou igual a 7cm) (Metros
quadrados)
950000000
899041643 891524150
900000000 868397231 871299310
850000000 -
800000000
751260927
750000000 -
700000000 -Ei
650000000 T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 51 Producdonacional de ladrilhos, placas e azulejos de ceramica para pavimentacdo ou
revestimento, esmaltados de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)
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O subsegmento de ceramica refrataria € composto por produtos utilizados geralmente em
equipamentos industriais que tem a finalidade de suportar altas temperaturas em condi¢cdes
especificas, sendo expostos a esforcos mecanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas de
temperatura, entre outros (CETESB, 2006) Esse segmento é bastante consolidado, tendo
sua representatividade concentrada entre os trés maiores representantes, que juntos detém
75% do mercado. O setor é concentrado na regido Sudeste do pais e emprega
aproximadamente 6000 pessoas(J Mendo Consultoria , 2009).

Segundo o relatério desenvolvido por J Mendo Consultoria, a industria de ceramica
refrataria no Brasil esta diretamente relacionada com as industrias siderargica, fundigéo de

ferro e aco, cimento e cal, metalurgia de ndo-ferrosos, vidro, entre outros. Em um periodo

de 10 anos, 1998 até 2008, foi observado um crescimento do consumo de refratarios indo

de 412 mil toneladas para 500 mil toneladas, e foi projetado um crescimento do consumo
de aproximadamente 3,3% ao ano até 2028 (J Mendo Consultoria , 2009).

PARTICIPACAO NO CONSUMO CONSUMO ESPECIFICO

SETOR DE REFRATARIOS (%) MEDIO (kg de refratério/t)
Siderurgia 70 1071 13 (integrada)
(Ferro e aco) 61 11 (elétrica)
Cimento e cal 8 0,77 0,9
117 14 (aluminio)
Metalurgia néo-ferrosos 7 4071 70 (niquel)
47 10 (cobre)
Fundicbes 5 107 20
Vidro 3 5
Quimica e petroquimica 2 7*
Outros 5 -

*kg de refratario/milhdes de barris.

Tabela 2 1 Consumo de refratarios no Brasil, por setor.

Fonte: Ceramica Industrial : Panorama da Industria Ceramica Brasileira na Ultima Década
(2013)

Em relac@o a producéo, foi observado um crescimento de 2,3% ao ano na producao de
refratarios em determinado periodo, indo de 438 mil toneladas em 2001 para 537 mil

toneladas em 2010 (do Prado & Bressiani, 2013). A produtividade do setor fica entre 150 e

250 toneladas/homem/ano, e esse comportamento da producdo contraria a tendéncia

historica de queda do consumo especifico de refratarios por conta das novas tecnologias
de produtos, equipamentos e processos desenvolvidas com o tempo(do Prado & Bressiani,
2013). Isso se da por conta do crescimento da industria de base brasileira, especialmente
dos setores que mais consomem refratarios, que sdo a industria siderargica e de cimento,
assim como a tradicdo exportadora do setor (do Prado & Bressiani, 2013).
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Tijolos, placas, ladrilhos e outras pegas de
ceramica refrataria para construgao, exceto de
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Gréafico 6 1 Producédo nacional de tijolos, placas, ladrilhos e outras pecas ceramicas refratarias para
construgdo, de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)

Cimentos, argamassas, concretos (betdes)
refratdrios e composi¢oes semelhantes
(Toneladas)
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Gréfico 7 1 Producgéo de cimentos, argamassas, concretos (betbes) refratarios e composicdes
semelhantes, de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)
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Subsegmento de vidro

O subsegmento de vidro, por conta de suas particularidades relacionadas as matérias
primas, caracteristicas de processo, porte e relevancia econdmica acaba ndo sendo
considerado como um dos subsegmentos do setor ceramicg porém ele é um importante
subsegmento do setor (CETESB, 2006)

A industria de vidro é dividida em segmentos de acordo com os tipos de produtos
produzidos, e da producéo total temos que os vidros planos correspondem a 51%, as
embalagens correspondem a 36%, os vidros especiais correspondem a 5,5% e os vidros
domésticos correspondem a 8% (Banco do Nordeste, 2016).

De acordo com a Pesquisa Industrial Anual sobre produtos do IBGE, € apresentada no
Gréfico 8 até Grafico 14 a evolugcdo na producado dentro do segmento de vidro em grupos
de produtos de 2010 até 2015:

Vidro estirado ou soprado, em folhas, mas nao
trabalhado de outro modo (Metros
quadrados)
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Gréfico 8 i Producao nacionalde vidro estirado ou soprado, em folhas, de 2012 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)
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Vidro flotado e vidro desbhastado ou polido,
com camada refletora ou ndao, em chapas ou
folhas (refletivo, espelhado) (Metros
quadrados)
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Gréfico 9 i Producao nacional de vidro flotado e vidro desbastado ou polido, em chapas ou folhas, de
2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)

Vidros de segurang¢a laminados ou
temperados, exceto para veiculos (Metros
quadrados)
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Gréfico 10 i Producédo nacional de vidro de seguranca laminados ou temperado, exceto para veiculos,
de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)
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Vidros de seguran¢a laminados ou temperados
para veiculos automotores, aeronaves e outros
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Gréfico 11 i Producéo nacional de vidros de seguranca para veiculos automotores, aeronaves e atros,
de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)

Vidro em chapas ou folhas, recurvado,
biselado, gravado, esmaltado ou trabalhado
de outro modo (Quilogramas)
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Gréfico 12 1 Producéo nacional de vidro em chapas oufolhas, recurvado, biselado, gravado, esmaltado
ou trabalhado de outro modo, de 2010 até 2015.
Fonte: IBGE (2017)
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Garrafas, garrafoes e frascos de vidro para
embalagem (Mil unidades)
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Gréfico 13 1 Producéo nacional de garrafas, garraBes e frascos de vidro para embalagens, de 2010 até
2015.
Fonte: IBGE (2017)

Artefatos de vidro para laboratério, higiene e
farmacia, mesmo graduados (Quilogramas)
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Gréfico 14 i Producédo nacional de artefatos de vidro paralaboratdrios, higiene e farmécia, de 2012 até
2015.
Fonte: IBGE (2017)
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b. Informacédo do consumo de e  nergia no segmento  de ceramica e sua
participacdo na demanda industrial.

Em 2016, o setor industrial foi responsavel por 33% do consumo energético total do pais,
onde 1,7% desse consumo foi referente a industria de ceramica(EPE- Empresa de Pesquisa
Energética , 2017). Sabese ainda que no Balanco Energético Nacional o consumo do
subsegmento de vidro ndo estd incluido nos gastos do setor ceramico.

Consumo Né&o
Energético5,8%

Industrial
33,0%

Setor energéticpl0,3%

Residencial9,7%

Comercial3,3%

Publicq 1,6%

Agropecuario4,0%

Transportes32,4%

Gréfico 15 i Consumo energético final por setor.
Fonte: elaboracao propria com dado s do BEN 2017.
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Quimica | 2,6%
Outros | 3,0%
Papel e Celulose s 4.8%
Ferro-gusa e AGO s  5,9%
Alimentos e Bebidas s 9,2%

Gréfico 16 i Consumo energético dos subsegmentos do setor industrial.
Fonte: Elaboracéo propria com dados do BEN 2017.
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Dentro do subsegmento de ceramica temos que 0 consumo energético, por tonelada
produzida, € maior na producéo de vidro comparado ao consumo na producao de ceramica
vermelha e branca. Assim como, o consumo da producdo de ceramica branca é maior do
gue o consumo da producéo de ceramica vermelha. Porém, o gasto energético total anual
tem a ordem inversa, pois o0 volume produzido por ano de ceramica vermelha é bem maior
do que o volume produzido de cerdmica branca e de vidro. Assim como o volume produzido
de ceramica branca é maior do que o de vidro.

0,24

0,098
0,049
Ceramica vermelha Ceramica branca Vidro

*Dado calculado a partir dos consumos especificos de revestimento (MME - Ministério de Minas e
Energia, 2017), de louga sanitaria (MME- Ministério de Minas e Energia, 2017) e refratarios (J Mendo
Consultoria , 2009).

Gréfico 17 i Consumos especificos dos subsegmentos deeramica, em tep/t .

Fonte: Elaboracao prépria com dados do anua rio estatistico do MME e do Relatério Técnico
de Refratarios do J Mendo Consultoria.

Dentro do setor ceramico, temos que a fonte energética mais utilizada nos processos dentro
do segmento é a lenha, com 52% de participagdo no consumo energético, seguida do gas
natural com 28% de participacéo e eletricidade com 7% de participagdo (MME - Ministério
de Minas e Energia, 2017).

No consumo energético da ceramica vermelha, temos que a lenha ainda predomina como
fonte energética com uma participagdo de 48% do consumo energético no processo de
fabricagéo, enquanto outros residuos da madeira apresentam 39% de participagéo, outros
combustiveis com 4% e eletricidade 3% (MME - Ministério de Minas e Energia, 2017).

Para ceramica de revestimento, o gas natural predomina como fonte de energia para o
processo de fabricagdo com 86% de participacdo, enquanto outros combustiveis
apresentam 4% e eletricidade 10% (MME - Ministério de Minas e Energia, 2017).

Ja para vidro, também existe uma predominancia do gas natural como fonte de energia,
com 76% de participagdo no consumo energético do processo, enguanto outros
combustiveis apresentam 4% e eletricidade 20% (MME - Ministério de Minas e Energia,
2017).
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