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Apresentacio

Este relatorio faz parte do eixo “Integragdao das Cadeias produtivas do Estado
de Goias” do Contrato 08/2022 — SIC, assinado em 04.11.2022 que tem como objeto a
elaboracdo e execucdo do projeto de pesquisa denominado PLANO ESTADUAL DE
RECURSOS MINERAIS DE GOIAS — PERM 2022 - 2042. O contetdo apresenta a

versao 1 do Relatorio 3.8 “Inovacao e qualificacdo da industria da ceramica”.



1. Introducao

Minerais e rochas desempenham um papel significativo na industria ceramica,
onde sdo utilizados na produgdo de diversos produtos ceramicos, incluindo pisos e
azulejos. Os corpos ceramicos sao compostos por uma mistura de matérias-primas que
sao cuidadosamente selecionadas e preparadas para atender aos requisitos especificos do
produto desejado. A composi¢do dos corpos cerdmicos pode variar amplamente
dependendo do tipo de cerdmica a ser produzida, suas propriedades desejadas e o
processo de fabricagdo. No entanto, os principais componentes comuns encontrados na
composicdo desses corpos incluem, material argiloso, material nao-argiloso,
aglutinantes e ligantes, dgua e outros aditivos (Callister, 1991). Neste contexto, a
ceramica vermelha, minerais argilosos, uma variante importante da industria ceramica,
desempenham um papel ainda mais significativo, pois sdo a principal matéria-prima
utilizada na producao de tijolos, telhas e outros produtos caracteristicos desse segmento.

O estado de Goias, destaca-se na producdo de ceramicas vermelhas,
aproveitando os abundantes depdsitos de argilominerais encontrados na regido. Estes
depositos constituem uma fonte essencial de matérias-primas para a industria ceramica e
desempenham um papel importante na economia local.

A exploragdo e o aproveitamento responsdvel desses depdsitos de
argilominerais sdo essenciais para garantir a sustentabilidade da industria ceramica em
Goias. Isso envolve praticas de mineracao ambientalmente conscientes, que minimizam
os impactos negativos no ecossistema local e promovem a reabilitagdo de areas
degradadas ap6s o término da extragao.

A produgdo ceramica em Goids, alimentada por esses recursos minerais,
desempenha um papel vital na economia do estado, gerando empregos, impulsionando o
desenvolvimento regional e contribuindo para a geracao de renda das comunidades
locais.

Dentre os diversos polos produtivos presentes em Goias, o Arranjo Produtivo
Local (APL) de Ceramica Vermelha do Norte Goiano se destaca, consolidando sua
presenca e competitividade ao longo dos anos. O APL, por sua vez, ¢ uma iniciativa que
visa fomentar a inovacao e o desenvolvimento sustentavel da industria ceramica na
regido, promovendo uma integragdo eficaz das empresas e estabelecendo praticas

colaborativas.



Neste contexto, a inovagdo torna-se um elemento-chave, permitindo que o
setor ceramico de Goias se adapte as demandas do mercado e as normativas ambientais,
mantendo sua competitividade. Portanto, a inovacdo ndo apenas impulsiona o
desenvolvimento tecnoldgico € a melhoria dos processos produtivos, mas também
desempenha um papel fundamental na promog¢ao da sustentabilidade ambiental e social
do setor ceramico em Goids. Ao adotar praticas inovadoras, como a otimizagdo dos
processos de produgdo, o desenvolvimento de novos produtos ecoeficientes e a
implementagao de sistemas de gestdo ambiental, as empresas do APL podem garantir
sua viabilidade a longo prazo e contribuir para o crescimento sustentavel da induastria
ceramica no estado.

Este texto explorara os insumos minerais utilizados na industria da ceramica,
com um foco especial na ceramica vermelha, os depositos de argilominerais em Goias, a
producdo ceramica no estado, o APL e o papel da inovacdo no desenvolvimento

sustentavel deste setor industrial.

2. Ceramica vermelha

Conforme Santos e Silva (1995), a ceramica vermelha compreende a producao
de diversos produtos, tais como tijolos macigos, blocos ceramicos, telhas, lajotas, tubos,
componentes de lajes (tavelas) e outros, obtidos através do processo de moldagem,
secagem e queima de argila. A tonalidade avermelhada que os caracteriza ap6s a queima
justifica sua denominagdo como ceramica vermelha.

As matérias-primas essenciais para a ceramica vermelha sdo basicamente,
sedimentos peliticos que podem ser encontrados tanto na forma consolidada quanto na
forma inconsolidada. Incluem argilas aluvionares quaterndrias, argilitos, siltitos,
folhelhos e ritmitos, e apresentam uma caracteristica marcante de adquirir uma
tonalidade avermelhada (Carvalho, 2001) quando submetidas a temperaturas variando
entre 800 e 1.250°C. Essas argilas tendem a ter uma granulometria extremamente fina e,
quando combinadas com certos niveis de umidade, adquirem diferentes niveis de
plasticidade devido a incorporagao de matéria organica (Junior et al., 2008).

O componente ceramico principal em muitos casos ¢ a argila que sao
escolhidos com base nas propriedades desejadas do produto final, como plasticidade,
cor, resisténcia e comportamento durante a queima (Brown, 1995). Além da argila,

outros materiais nao-argilosos podem ser adicionados para aprimorar as propriedades da



massa ceramica. Isso pode incluir feldspato, quartzo, calcario, dolomita e talco
(Oliveira, 2008). Cada um desses materiais contribui com caracteristicas especificas,
como reducdo da temperatura de queima, resisténcia mecanica e durabilidade.

A agua ¢ um componente critico na producdo de corpos ceramicos, pois €
usada para misturar e moldar a massa ceramica (Oliveira, 2008). A quantidade de dgua e
a sua distribui¢do uniforme sdo controladas para obter a consisténcia desejada.

Neste contexto, vamos focar nos materiais argilosos, especialmente aqueles
usados na fabricagdo de ceramica vermelhar, ou também denominados de ceramica
estrutural.

Os argilominerais sdo um grupo de minerais que se formam por meio de
processos geologicos, incluindo a alteracdo de minerais precursor, intemperismo,
diagénese e metamorfismo. Eles sdo frequentemente encontrados em solos, sedimentos,
rochas sedimentares e metamorficas. A formagdo de argilas € um processo complexo e
envolve a interagdo de dgua, minerais e tempo. Eles sdo caracterizados por sua estrutura
cristalina em camadas ou folhas (Dana & Hurlbut, 1960), que em geral consistem em
tetraedros de silica (SiO,) e octaedros de aluminio.

Os argilominerais exibem uma série de propriedades fisicas e quimicas
distintas, incluindo plasticidade, expansibilidade, reatividade quimica e capacidade de
troca i6nica. Suas propriedades variam de acordo com o tipo especifico de argilomineral
e as condigdes geoldgicas em que foram formados.

Os argilominerais devem apresentar algumas caracteristicas fundamentais para
se tornarem apropriados para a producdo de produtos cerdmicos vermelhos. Entre essas
caracteristicas, incluem-se a facilidade de desagregagdo, uma granulometria adequada,
uma combinagdo equilibrada entre materiais plasticos € nao plasticos, uma composicao
mineralogica especifica e uma resisténcia mecéanica suficiente para prevenir
deformagdes durante o manuseio e assegurar a resisténcia apds o processo de queima
(Dutra et al., 2006).

Desse modo, para identificar e caracterizar a mineralogia dos argilominerais ¢
necessario a utilizacdo de técnicas analiticas, como:

e Difracdo de raios-X: uma técnica amplamente utilizada para identificar e
caracterizar a estrutura cristalina de materiais, incluindo argilominerais. Nesta técnica,
um feixe de raios-X ¢ direcionado para uma amostra, ¢ os raios-X difratados pela

estrutura cristalina da amostra sdo detectados e analisados para determinar os



espacamentos dos planos cristalinos. Com base nos padrdes de difragdo obtidos, ¢é
possivel identificar os minerais presentes na amostra e determinar suas proporgoes.

® Microscopia eletronica de varredura (SEM): € uma técnica que permite a
observacdo de amostras em uma escala microscopica, fornecendo imagens de alta
resolucdo da superficie da amostra. Na andlise de argilominerais, o SEM ¢
frequentemente usado para estudar a morfologia e a textura das particulas, bem como
para investigar as caracteristicas superficiais, como porosidade e distribuicdo de
elementos.

e Espectroscopia infravermelha (IR): técnica que utiliza a absor¢do de luz
infravermelha pela amostra para identificar os grupos funcionais presentes nas
moléculas. No caso dos argilominerais, a espectroscopia IR ¢ util para identificar os
grupos de ligacdo presentes na estrutura das particulas, fornecendo informagdes sobre
sua composi¢do quimica e estrutura molecular.

e Andlise de difracdo de raios-X (XRD): variacdo da difracdo de raios-X que se
concentra na andlise quantitativa da mineralogia de uma amostra. Nesta técnica, os
padrdes de difracao de raios-X sdo comparados com um banco de dados de padrdes de
difracdo conhecidos para identificar os minerais presentes na amostra e determinar suas
proporgdes quantitativas.

Essas técnicas analiticas s3o fundamentais para o estudo e a caracterizagao dos
argilominerais e outros componentes presentes na industria ceramica, fornecendo
informacdes detalhadas sobre sua composicdo, estrutura e propriedades, o que ¢
essencial para otimizar os processos de producdo e garantir a qualidade dos produtos
finais.

Alguns exemplos de argilominerais incluem, a montmorilonita, caulinita, ¢ a
ilita. A montmorilonita um dos argilominerais mais conhecidos e ¢ parte da familia das
esmectitas. Ele ¢ altamente expansivel, o que significa que pode reter grandes
quantidades de 4gua e aumentar de tamanho quando hidratado (Rezende et al., 2008). A
montmorilonita também ¢ frequentemente usada em perfuracdo de pogos, na construcao
de diques de conten¢ao e na industria de petroleo.

A caulinita ¢ outro argilomineral comum e ¢ frequentemente associada a solos
e argilas primarias. E o principal constituinte do caulim, um mineral de argila usado em
ceramica, papel, produtos farmacéuticos e cosméticos (Grim, 1958). A ilita ¢ um
argilomineral ndo expansivel que ¢ frequentemente encontrado em rochas sedimentares

e pode ser usado na fabricacdo de ceramica.



Esses argilominerais desempenham um papel fundamental na produgdo de
ceramica vermelha devido as suas propriedades especificas e versatilidade, como
plasticidade, coesdo, resisténcia a altas temperaturas e versatilidade. Afinal, além de
serem utilizadas na produgdo de tijolos e telhas, as argilas sao usadas na fabricagdo de
uma ampla variedade de produtos ceramicos vermelhos, como vasos, pratos, canecas e
esculturas. Em resumo, as argilas desempenham um papel critico na producido de
ceraimica vermelha, fornecendo as caracteristicas necessarias para moldagem,
resisténcia ao calor e durabilidade. Sua versatilidade permite a criagao de uma variedade
de produtos ceramicos que sdo amplamente utilizados em constru¢do, decoragdo e

aplicacdes industriais.

2.1 Depositos de argila para produgio de ceramica

O Brasil possui uma rica diversidade geoldgica e uma ampla distribuicao de
depositos de argila destinados a industria ceramica. Essa abundancia de recursos
minerais € resultado da complexa historia geologica e da evolugdo geomorfologica do
territério brasileiro. Esses depositos de argila podem ser classificados com base no
contexto geoldgico em dois tipos principais: argilas quaterndrias e argilas provenientes

de bacias sedimentares (Junior et al., 2008) (Figura 1).

p ERGIPE
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Figura 1: Distribuiciio das principais bacias sedimentares brasileiras, portadoras de
depositos de argila para uso em cerimica vermelha e revestimentos via seca

Fonte: Junior et al., 2008 apud Motta et al., 2004

As argilas quaternarias sdo aquelas que se formaram durante o periodo
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geologico quaternario, que abrange os ultimos 2,6 milhdes de anos até o presente. Esse
periodo ¢ marcado por mudangas climaticas, glaciacdes e agao de processos geologicos
recentes. As argilas quaternarias podem ser encontradas em diversas regides do Brasil e
sdo frequentemente associadas a depositos aluviais, fluviais e lacustres. A¢ao de rios,
lagos e variagOes climaticas levou a deposi¢do de sedimentos finos, incluindo argilas,
em areas de vales e planicies de inundagdo. Essas argilas sdo frequentemente de alta
qualidade e sdo usadas na industria ceramica para a producgdo de tijolos, telhas, pisos e
revestimentos (Junior et al., 2008).

J& as argilas provenientes de bacias sedimentares sdo resultado de processos
geologicos que ocorreram ao longo de milhdes de anos. Elas podem ser encontradas em
camadas mais profundas, muitas vezes associadas a outras rochas sedimentares, como
na Bacia do Parand, na Bacia do Parnaiba e na Bacia Sedimentar do Amazonas, onde
argilas mais antigas e profundas podem ser encontradas (Junior et al., 2008).

A disponibilidade desses depodsitos de argila em todo o Brasil ¢ um recurso
valioso para a industria cerdmica. As argilas sdo matérias-primas essenciais que
permitem a producao de materiais de construgdo, produtos ceramicos de revestimento,
utensilios domésticos e muito mais. A diversidade geoldgica do pais oferece uma ampla
variedade de argilas com diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, atendendo as
necessidades especificas da industria e contribuindo para o desenvolvimento economico
e a construcao de infraestrutura em todo o territorio brasileiro.

A regido Norte de Goids ¢ uma area com uma rica tradi¢do na producao de
ceramica vermelha, incluindo tijolos, telhas e outros produtos ceramicos. A geologia
dessa regido desempenha um papel fundamental na disponibilidade e qualidade das
matérias-primas utilizadas na industria ceramica. Nessa 4rea, encontramos uma
variedade de depositos de argila que sdo explorados para atender a demanda do setor
ceramico. Esses depdsitos apresentam diversidade em termos de contextos geoldgicos e
litologias associadas, as bacias fanerozoicas e os depositos cenozoicos.

A geologia dessa regido oferece uma base solida para a industria ceramica,
fornecendo matérias-primas de qualidade para a produgdo de produtos ceramicos. A
interagdo entre as diferentes formagdes geoldgicas e os processos naturais que ocorrem
na regido influenciam a disponibilidade, a composicdo e a adequagdo das argilas

utilizadas na industria ceramica local.

2.3 Contexto da producao de ceramicas



A ceramica vermelha ¢ um componente do setor de minerais ndo metalicos na
Indutstria da Transformacdo Mineral. Ela faz parte do Complexo da Construgdo Civil.
No Brasil, o setor de ceramica vermelha engloba diversos produtos, tais como blocos,
tijolos, telhas, elementos vazados, lajes, lajotas, ladrilhos vermelhos, tubos, agregados
leves e uma variedade de outros produtos, como argilas piroexpandidas, objetos
ornamentais e utensilios domésticos. Este setor brasileiro ¢ fundamental como
fornecedor de materiais para construgao civil.

A escolha do local para instalacdo das fabricas ¢ principalmente influenciada
por dois fatores: a disponibilidade da matéria-prima, devido a grande quantidade
processada, e a proximidade dos centros consumidores, visando a redug@o dos custos de
transporte. A renda gerada por este segmento tende a permanecer nas regides de
producao, gerando um impacto econdmico e social significativo. A mineragao de argila
¢ predominantemente composta por minas de pequeno porte, com um baixo valor
unitario, frequentemente operando exclusivamente para abastecer suas proprias
ceramicas ou os mercados locais (Junior et al., 2008).

O grande numero de pequenas unidades produtivas distribuidas em diversos
estados resulta em uma caréncia de dados estatisticos de producdo e indicadores de
desempenho consolidados, ferramentas essenciais para monitorar o desenvolvimento e a
competitividade do setor.

Para obter informagdes sobre a industria ceramica, ¢ possivel consultar
associacgoes, sindicatos e publica¢cdes. Segundo dados do IBGE de 2021 e do Cadastro
Central de Empresas - CEMPRE de 2021, alguns niimeros relevantes incluem:

- Numero de ceramicas e olarias no Brasil: 5.578 empresas

- Producao anual de telhas ceramicas: 2.261.565.000 unidades

- Produgao anual de blocos ceramicos: 5.896.037.000 unidades

- Produgdo anual de outros acessorios ceramicos: 470.550 toneladas

Em Goids, um estado com rica geologia, depositos de argilominerais sdo
encontrados e sao uma fonte vital de matérias-primas para varias industrias, incluindo a
cerdmica. Os argilominerais em Goids sdo frequentemente encontrados em formacdes
geologicas sedimentares € podem variar em tipo e composicao, dependendo da regido.
Além dos argilominerais mencionados, Goids também possui uma variedade de outros,
como halloysita, esmectita e caulinita, que tém aplicacdes especificas em diferentes
setores.

Os dados sobre a industria cerdmica em Goias sdo limitados. Em 2014 o



programa do Governo do Estado de Goids, o FUNMINERAL (Fundo de Fomento a
Mineragdo) executado pela Secretaria de Industria e Comércio publicou informagdes
acerca do cendrio ceramista da APL da regido norte do estado. Na qual, abordava que a
falta de investimento em infraestrutura e a utilizacao de equipamentos antigos afetavam
a eficiéncia e a qualidade da producdo ceramica. A auséncia de uma estrutura
administrativa robusta ¢ comum em muitas pequenas empresas. Isso leva a desafios na
gestdao financeira e logistica. A falta de mao de obra, tanto bracal quanto especializada,
¢ um problema recorrente em muitos setores, incluindo a industria ceramica. E isso
limita a capacidade de producdo das empresas.

Todas essas questdes indicam a necessidade de um esfor¢o coordenado entre o
setor privado, o governo € as organizacoes relacionadas para melhorar a
competitividade e a sustentabilidade da industria ceramica na regido. Além disso, ¢
importante que as empresas estejam abertas a inovagdo, a capacitagdo e a busca de

solugdes que as ajudem a superar esses desafios e a prosperar no mercado.

3. Insumos minerais para cadeia produtiva da industria da ceramica

Para a fabricagdo de produtos ceramicos, ¢ fundamental assegurar uma
consisténcia no fornecimento de matérias-primas para a composicao das misturas
ceramicas, especialmente quando se trata das especificacdes individuais de cada
insumo.

E importante ressaltar que a introdugdo de uma determinada matéria-prima na
massa ceramica tem o potencial de afetar as reacdes que ocorrem durante a queima,
resultando em modificagdes no comportamento da massa final e nas propriedades do
produto acabado.

Portanto, o fornecimento de insumos minerais para a industria ceramica ¢ uma
parte essencial do processo de produgdo. Esses minerais e matérias-primas sao
adquiridos de diversas fontes e, muitas vezes, passam por varias etapas de
processamento antes de serem utilizados na fabricagdo de ceramica. A seguir,
descreve-se o processo geral de fornecimento desses insumos minerais a induastria
ceramica (Figura 2).

A primeira etapa envolve a mineragdo e a extragdo dos minerais e
matérias-primas necessarias para a industria ceramica. Isso pode incluir a extragdo de

argilas, feldspato, quartzo, calcério, dolomita e outros minerais de depositos naturais. As



minas podem ser subterraneas ou a céu aberto, dependendo da geologia da regido e do
tipo de mineral a ser extraido. Os minerais brutos extraidos sdo frequentemente
processados e beneficiados para atender as especificacdes da industria ceramica. Isso
pode envolver a moagem, peneiramento, lavagem, separacdo magnética e outras etapas
de processamento para reduzir o tamanho das particulas, remover impurezas e melhorar
a qualidade do material.

Apos o beneficiamento, os minerais sdo armazenados em locais adequados,
como silos ou patios de estocagem, aguardando o transporte para a fabrica cerdmica. E
importante manter as matérias-primas em condicdes adequadas para evitar
contaminagdo ou alteragdes indesejadas. Os minerais e matérias-primas sao
transportados da mina ou do local de armazenamento para a fabrica ceramica. Isso pode
envolver o uso de caminhdes, trens ou navios, dependendo da distancia e da logistica
envolvida.

Na fébrica ceramica, os insumos minerais sdo recebidos e passam por um
controle de qualidade para garantir que atendam as especificagdes exigidas para a

producao ceramica. Isso pode incluir analises quimicas e fisicas das matérias-primas.
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Figura 2: Processo de fabricacdo de cerimica vermelha

Fonte: Associacao Brasileira de Ceramica

Com base nas caracteristicas das matérias-primas recebidas e nas
especificagdes do produto cerdmico desejado, a fabrica cerdmica formula a massa
cerdmica, determinando a propor¢do de cada insumo mineral a ser usado. As
matérias-primas sdo misturadas e processadas de acordo com o método de producio
ceramica escolhido. Isso pode ser feito de varias maneiras, incluindo, a extrusao, onde a
argila ¢ forgada através de moldes para criar tijolos ou telhas com formato uniforme.
Por meio do molde manual, na qual os ceramistas moldam manualmente a argila em
formas especificas. Ou por meio da moldagem por prensagem, em que a argila é
pressionada em moldes usando prensas hidraulicas para obter produtos com alta
precisdo (Cabral ef al., 2012).

Posteriormente, as pecas cerdmicas recém-moldadas sdo colocadas em
secadores para remover a umidade. A secagem ¢ um processo critico para evitar
rachaduras e deformagdes durante o cozimento. E entdo as pecas secas sdo colocadas
em fornos de alta temperatura para a queima. A temperatura ¢ o tempo de queima
variam de acordo com o tipo de cerdmica e o produto desejado. Durante esse processo, a
argila passa por transformacdes quimicas que resultam na formacdo da ceramica
vermelha. Apds a queima, as pecas sao resfriadas gradualmente no forno antes de serem
removidas. Isso ajuda a evitar rachaduras devido a choques térmicos (Cabral et al.,
2012).

Essas pecgas ceramicas podem ser submetidas a um processo de acabamento
para melhorar a estética e a durabilidade. Isso pode incluir a aplicacdo de esmaltes,
esmaltes coloridos ou a gravagdao de padrdes. Posteriormente as pegas ceramicas
acabadas sdo classificadas de acordo com critérios de qualidade, como tamanho, forma,
cor ¢ integridade. Produtos defeituosos sdo separados. E entdo as pecas cerdmicas sio
embaladas e preparadas para distribui¢ado (Silva & Maia, 2016).

O processo de producao de ceramica vermelha pode variar em detalhes,
dependendo do tipo de produto ceramico, dos equipamentos e da tecnologia utilizados
na fabrica. No entanto, essas etapas gerais sdo comuns a maioria das operacdes de
ceramica vermelha.

A consisténcia das caracteristicas presentes nas matérias-primas minerais

requer um fornecimento qualificado e regular. Para alcancar essa meta, ¢ fundamental
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estabelecer uma demanda precisa de recursos e empregar tecnologia apropriada. Além
disso, a colaboracdo de especialistas tecnicamente qualificados ¢ indispensavel. Assim,
a responsabilidade do setor ndo se limita apenas a busca por novos mercados, mas
também a garantia da qualidade dos produtos em todas as etapas do processo de
exploracdo e beneficiamento da matéria-prima: caracterizagao da jazida, planejamento e
extragdo, beneficiamento e técnicas de preparacdo do produto final e expedigdo

(Andrade et al, 2008).

4. Arranjos Produtivos Locais (APLs)

Arranjos Produtivos Locais (APLs) sdo uma estratégia de desenvolvimento
econdmico que se concentra na organizacdo e no fortalecimento de grupos de empresas
e instituicdes em um mesmo territério geografico, com o objetivo de promover a
competitividade e a inovagao em setores especificos (Martins, 2020).

Os APLs sao caracterizados pela concentracdo geografica de empresas,
fornecedores, instituigdes de pesquisa, associacdes empresariais e outros atores
relacionados a uma determinada inddstria ou atividade econdmica em uma darea
especifica. Isso facilita a interacdo, a troca de conhecimento e a cooperacao entre os
participantes. A proximidade fisica das empresas em um APL promove o
compartilhamento de recursos, conhecimento e experiéncia. Isso pode incluir a
colaboragdo na resolugdo de desafios técnicos, a busca por eficiéncias na cadeia de
suprimentos € a criacdo de sinergias de inovagdao. Os APLs frequentemente se
especializam em setores especificos nos quais a regido possui vantagens competitivas,
como habilidades técnicas, disponibilidade de matérias-primas ou mercados
consumidores proximos. A colaboracdo entre os participantes dos APLs incentiva a
inovagdo e o aprendizado coletivo. Isso pode levar ao desenvolvimento de novos
produtos, processos e tecnologias (MDIC, 2011).

No Brasil, os Arranjos Produtivos Locais (APLs) comegaram a receber atengao
e apoio do governo brasileiro nas ultimas décadas. Um marco importante foi a criagao
da antiga Secretaria de Desenvolvimento da Producdo, atual Secretaria de
Desenvolvimento e Competitividade Industria que faz parte do Ministério do
Desenvolvimento, Induastria, Comércio e Servicos, e deu suporte a implementacao e ao

fortalecimento dos APLs no pais.

12



A criagdo das Arranjos Produtivos Locais (APLs) no Brasil ndo est4 vinculada
a uma lei especifica, mas sim a uma politica de desenvolvimento regional e industrial. A
promocgao e o apoio aos APLs sdo parte das estratégias de desenvolvimento econdmico
do governo brasileiro.

A promoc¢do dos APLs tem sido realizada por meio de diversos 6rgdos
governamentais, como o Ministério da Economia, o Banco do Nordeste, o Sebrae
(Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), entre outros. Esses 6rgaos
fornecem apoio técnico, financeiro e institucional para o desenvolvimento e
fortalecimento dos APLs em todo o pais.

Embora ndo exista uma lei especifica que tenha criado os APLs, o conceito e a
promocao desses arranjos fazem parte das politicas publicas de desenvolvimento
econdmico do Brasil, visando fortalecer a economia local e regional. Portanto, a atuagao
dos APLs ¢ regulamentada por diretrizes, programas e iniciativas governamentais que
visam estimular a cooperacdo entre empresas e institui¢des em prol do desenvolvimento
econdmico local.

Os Arranjos Produtivos Locais de base mineral no Brasil comecaram a receber
atencdo significativa nas ultimas décadas, com a crescente compreensdo do potencial
econdmico e social dos recursos minerais em varias regides do pais. A criagdo e
identificacdo de APLs de base mineral no Brasil geralmente envolvem um processo de
reconhecimento ¢ mapeamento de regides que possuem concentragdes de empresas e
instituicdes relacionadas a industria mineral. A Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transforma¢do Mineral (SGM) do Ministério de Minas e Energia (MME) desempenha
um papel importante na promog¢ao e no reconhecimento desses APLs (Martins, 2020).

Esses APLs de base mineral sdo concentragdes geograficas de empresas e
instituigdes que operam na industria extrativa e de transformagdao de minerais. Eles
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento regional e econdmico de
regides ricas em recursos minerais. Sao caracterizados pela proximidade geografica de
empresas ¢ instituigdes envolvidas na exploracdao, extracdo, processamento € uso de
recursos minerais (Souza et al., 2011). Essa proximidade facilita a cooperagdo ¢ a
sinergia entre os participantes. Tais arranjos podem abranger uma ampla gama de
atividades, desde a mineragdo propriamente dita até a transformacdo e a
comercializacdo de minerais e produtos minerais. Isso inclui empresas de mineragao,
empresas de processamento, fabricantes de produtos finais, fornecedores de

equipamentos, institui¢des de pesquisa e desenvolvimento, entre outros. Os APLs de
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base mineral contribuem para o desenvolvimento econdmico das regides em que estdo
localizados, gerando empregos e estimulando a economia local.

A proximidade de empresas relacionadas ao setor mineral pode aumentar a
competitividade por meio da reducdo de custos e do acesso a mercados locais e
regionais. A colaboracdo entre empresas e instituigdes de pesquisa em um APL
promove a inovacdo, levando ao desenvolvimento de novas tecnologias e
aprimoramento de produtos e processos. Existem diversos APLs de base mineral no
Brasil, que se concentram em diferentes tipos de minerais e rochas, como
argilominerais, rochas ornamentais, minerais metalicos, entre outros (Souza et al.,
2011).

Os APLs de base mineral desempenham um papel significativo no
desenvolvimento regional e econdmico, contribuindo para a geragao de empregos, a
promogdo da competitividade e o aproveitamento sustentdvel dos recursos minerais.
Eles representam uma estratégia importante para o setor mineral brasileiro e sdo uma

parte essencial da economia de varias regioes do pais, incluindo o estado de Goiés.

4.1 APL Ceramica Vermelha do Norte Goiano

O conglomerado de producdo de ceramica vermelha com sede na cidade de
Porangatu ¢ formalmente conhecido como APL da Ceramica Vermelha do Norte
Goiano. Também referido como, esse agrupamento abrange diversas empresas de
ceramica vermelha. Ele esta situado na regido Centro-Noroeste de Goids, englobando os
municipios de Uruagu, Mara Rosa, Niquelandia, Porangatu, Estrela do Norte, Trombas,
Mutunépolis, Santa Teresinha de Goias, Campos Verdes, Nova Gloria, Rubiataba,

Campos Verde, Crixas, Barro Alto, Goianésia, Rialma, Campinorte, Campos Verdes,
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Ipiranga de Goids, Alto Horizonte e Minagu (Ferreira, 2017), como indicado na Figura
3.
Figura 3: Municipios que fazem parte do arranjo produtivo de ceramica vermelha

do Norte Goiano

Fonte: Aulicino ef al., 2014 apud DTTM/SGM/MME 2014.

O APL foi formalizado em mar¢co de 2007. Sua criagdo envolveu uma
iniciativa da governancga local do APL, que solicitou a Rede Goiana de Apoio aos APLs
a realizacdo de um seminario para a elaboracdo de um planejamento estratégico. O
semindrio contou com a participacdo de entidades locais e estaduais, incluindo a
SECTEC, FUNMINERAL e SENAI-GO (Ferreira, 2017).

As empresas no APL estdo envolvidas na producdo de uma variedade de
produtos de ceramica vermelha, incluindo tijolos, telhas, blocos de vedacao e lajotas. A
producdo total de cerdmica vermelha na regido ¢ significativa e contribui para o
desenvolvimento econdmico local. A maioria das empresas envolvidas no APL da
Ceramica Vermelha do Norte Goiano sdo de natureza familiar e de pequeno porte. Elas
sdo caracterizadas por um grau consideravel de informalidade, baixo nivel tecnologico e
controle limitado de processos, produtos e gestdao (Ferreira, 2017).

A industria de cerdmica vermelha no Norte Goiano destaca-se como um setor
essencial, impulsionando a constru¢do civil na regido e contribuindo para o
desenvolvimento econdmico local. Atualmente, a area abriga um total de 18 empresas
dedicadas a produgdo de materiais ceramicos, desempenhando um papel crucial no
fornecimento de insumos para obras residenciais, comerciais e industriais.

No que diz respeito a producdo atual, os nimeros revelam a robustez e a
relevancia do setor. No segmento de telhas, as empresas do Norte Goiano estao gerando
um volume de 30.000 milheiros, evidenciando a demanda constante por esses materiais
na constru¢do e manuten¢do de coberturas.

No que tange aos blocos de vedagdo e tijolos furados, a producdo atinge a
marca de 60.000 milheiros. Esse segmento ¢ fundamental na construgdo de estruturas
solidas e duraveis, sendo utilizado em uma variedade de projetos, desde residéncias até
grandes empreendimentos comerciais. O volume de produgdo reflete a importancia
estratégica desses materiais na infraestrutura da regido e o papel significativo que as

empresas de ceramica vermelha desempenham nesse contexto.
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As canaletas, por sua vez, representam um nicho especifico, mas ndo menos
importante. Com uma produgdo de 1.500 milheiros, as empresas do Norte Goiano
contribuem para a eficiéncia dos sistemas hidraulicos e de drenagem em diversas
construcoes.

A APL de ceramica vermelha no Norte Goiano, baseada em dados concretos,
revela um setor dindmico, onde cada etapa do processo produtivo desempenha um papel
crucial na entrega de produtos ceramicos de qualidade. A porcentagem de tecnologia
utilizada reflete ndo apenas uma busca por eficiéncia, mas também um compromisso

com a qualidade e sustentabilidade (Tabela 1).

Tecnologia utilizada Porcentagem
Prospeccdo de caracterizagao de jazida 5%
Sazonamento de argila 60%
Mistura de argila no patio 20%
Preparo de massa 5%
Secagem natural 80%
Secagem for¢ada semicontinua 20%
Queima em fornos caieira 0%
Queima em fornos abdbadas 95%
Queima em fornos continuos 5%
Grau de automatismo de processo produtivo 15%
Enfardamento e paletizacao 2%

Tabela 1: Porcentagem de tecnologia utilizadas nas etapas de produg¢io da

ceramica vermelha do Norte de Goias

A soma dessas porcentagens reflete uma abordagem holistica, onde a
tecnologia ndo ¢ apenas uma ferramenta, mas um alicerce para a exceléncia em todas as
fases do processo produtivo.

Quanto a estimativa de consumo de argila, 60.000 ton/ano, e a estimativa de
consumo de lenha/eucalipto, atingindo 90.000 m*/ano, mostram a escala substancial da
operagdo, com uma producao alinhada as necessidades do mercado local.

Ja a receita prevista de R$ 69.500.000,00 ¢ um indicativo s6lido do economico
da APL de ceramica vermelha do Norte Goiano. Esse valor ndo apenas reflete a situacao
financeiro das empresas locais, mas também destaca a importancia do setor na geragao
de empregos e no impulsionamento da economia regional.

O APL da Ceramica Vermelha do Norte Goiano desempenha um papel

importante no desenvolvimento econdmico da regido. Ele gera empregos e estimula a
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economia local, contribuindo para o crescimento da regido do Norte Goiano. Assim
como outros APLs, o APL da Ceramica Vermelha enfrenta desafios relacionados a
inovagdo, competitividade e sustentabilidade. A busca por inovagdo, novas tecnologias
e praticas sustentaveis ¢ fundamental para garantir a viabilidade a longo prazo do setor

cerdmico na regido.

5. Ac¢oes Estratégicas

As agdes estratégicas sdo fundamentais, pois impactam diretamente no seu
desenvolvimento, eficiéncia operacional e sustentabilidade. As acdes estratégicas
propostas para o desenvolvimento do setor ceramico no contexto da regido sugerem
uma abordagem holistica que considera nio apenas a eficiéncia produtiva, mas também
a sustentabilidade ambiental e social, como:

1. Diminuir o Impacto no Meio Ambiente e Diversificacao de Atividades:

o Objetivo: Reduzir o impacto ambiental da extragdo mineral e promover o
desenvolvimento sustentavel.

o FEstratégia: Recuperar areas mineralizadas e diversificar atividades, como
piscicultura, fruticultura, horticultura, forrageiras e lazer. Isso ndo apenas revitaliza
areas degradadas, mas também cria oportunidades econdmicas alternativas,
promovendo a resiliéncia da regido.

2. Avaliacdo e Legalizagdo de Jazidas:

o Objetivo: Garantir o suprimento sustentavel de matéria-prima e identificar novas
fontes de qualidade.

o Estratégia: Realizar avaliagdo e legalizacdo de jazidas para garantir a regularidade e
a qualidade da matéria-prima. Isso contribui para a sustentabilidade da produgao,
assegurando um abastecimento consistente e evitando praticas extrativas prejudiciais.

3. Centro Tecnologico com Laboratorio Fisico:

o Objetivo: Aprimorar a qualidade da matéria-prima, desenvolver novos produtos e
fortalecer o controle do processo produtivo.

o Estratégia: Estabelecer um centro tecnologico com laboratorio fisico para
qualificacdo da matéria-prima, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos. Essa
acdo visa melhorar a eficiéncia e a inovacao, promovendo também a capacitagao da
mao de obra e certificagdo dos produtos.

4. Reflorestamento na Regido:
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o Objetivo: Substituir o combustivel em uso nativo e contribuir para a preservagao
ambiental.

o Estratégia: Implementar programas de reflorestamento na regido norte, substituindo
o uso de combustiveis nativos. Além de diminuir o impacto das florestas nativas,
essa acdo contribui para a preservacdo ambiental, gera empregos na atividade
florestal e reduz as emissdes de carbono.

Em resumo, as agdes estratégicas sdao cruciais para a viabilidade e sucesso
continuo do setor, garantindo que esteja alinhado com as necessidades do mercado, seja

capaz de enfrentar desafios e contribua para o desenvolvimento sustentavel.

6. Inovacao

O Arranjo Produtivo Local (APL) de ceramica vermelha ¢ uma concentragao
geografica de empresas e instituicdes que atuam na producdo e comercializagdo de
ceramica vermelha, que engloba produtos como tijolos, telhas e blocos. A inovagdo ¢
um componente fundamental para o desenvolvimento sustentavel e competitividade
desse setor.

O processo de inovacdo nesse contexto envolve varias etapas e desafios
(Guerra, 2010), como:

° Identificagdo de Necessidades e Oportunidades
° Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

° Colaboragao entre Empresas

° Capacitacao e Treinamento

° Acesso a Recursos Financeiros

° Adocao de Praticas Sustentaveis

° Monitoramento e Avaliacao

° Comercializacao e Difusao

Antes de iniciar qualquer processo de inovacdo, ¢ fundamental identificar as
necessidades do mercado e as oportunidades de melhoria dentro do setor de ceramica
vermelha. Isso pode envolver andlises de mercado, feedback dos clientes e
monitoramento das tendéncias tecnoldgicas e regulatorias.

As empresas no APL podem investir em pesquisa e desenvolvimento para criar
novos produtos, processos ou melhorias em produtos existentes. Isso pode envolver a

busca por materiais mais eficientes, métodos de produgdo sustentdveis ou a criagdo de
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produtos inovadores, como tijolos ecoldgicos. A colaboracdo entre empresas do APL ¢
essencial para promover a inovagdo. A troca de conhecimento e experiéncias pode
acelerar o desenvolvimento de novas tecnologias e praticas. Por exemplo, empresas
podem se unir para desenvolver novos fornos mais eficientes ou compartilhar solugdes
para problemas comuns (Guerra, 2010).

A capacitacdo dos trabalhadores também ¢ fundamental para implementar
inovagdes com sucesso. Isso inclui treinamento em novas tecnologias, boas praticas de
producdo e questdes ambientais. Trabalhadores qualificados sdo essenciais para a
adog¢ao de inovagdes (Cabral et al., 2012).

A inovacdo muitas vezes requer investimentos significativos. Portanto, o
acesso a recursos financeiros, como financiamento publico ou privado, € crucial para
apoiar projetos de inovagao no APL de ceramica vermelha. A inovagdao no setor de
ceraimica vermelha também estd relacionada a adocdo de préticas sustentdveis
(Aulicino, 2014). Isso inclui a busca por materiais alternativos, a redu¢do do consumo
de recursos naturais, a minimizacao de residuos e a ado¢do de tecnologias mais limpas.
A ceramica vermelha pode ser um setor particularmente desafiador devido ao uso
intensivo de energia e recursos naturais. E importante monitorar e avaliar o impacto das
inovacdes implementadas no APL de ceramica vermelha. Isso ajuda a identificar o
sucesso das inovagoes, ajustar estratégias conforme necessario e compartilhar boas
praticas com outras empresas do APL (Ferreira, 2017). E a inovagao sé traz beneficios
reais se for comercializada com sucesso. As empresas do APL precisam desenvolver
estratégias eficazes de comercializagdo e difusdo de suas inovagdes para ganhar
mercado e competir efetivamente.

O processo de inovagao no APL de ceramica vermelha ¢ continuo e dindmico.
O setor enfrenta desafios significativos, como regulamentagdes ambientais cada vez
mais rigorosas ¢ a necessidade de reduzir os impactos negativos no meio ambiente.
Portanto, a inova¢do ¢ fundamental para a sustentabilidade e competitividade a longo
prazo desse setor. A colaboragcdo entre empresas, instituicdes de pesquisa e Orgaos
governamentais desempenha um papel importante na promo¢do da inovagdo e no
fortalecimento do APL de ceramica vermelha. Entende-se que a organizagdo de
empresas em Arranjos Produtivos Locais (APLs) fortalece sua capacidade de encontrar
solucdes que seriam dificeis de alcangar de forma independente.

Os APLs desempenham um papel fundamental no estimulo a concorréncia, na

melhoria da produtividade e na promog¢ado de inovacao, além de fomentar o surgimento
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de negocios empreendedores. Acesso a aprendizagem e inovacdo, por sua vez,
representa a abertura de portas para novos clientes, mercados, conceitos e métodos de
trabalho, bem como a exploragdo de novas oportunidades (Martins, 2020).

Em resumo, o processo de inovagdo no APL de ceramica vermelha envolve
uma abordagem holistica que abrange desde a identificacdo de necessidades até a
comercializacdo eficaz das solugdes desenvolvidas. Ao superar os desafios associados a
cada etapa, as empresas desse setor podem fortalecer sua competitividade e contribuir

para o desenvolvimento sustentavel da industria.

7. Conclusoes

Os minerais e rochas desempenham um papel crucial na indéstria cerdmica,
sendo utilizados na fabricagdo de uma ampla gama de produtos ceramicos, com
destaque para a ceramica vermelha. A composi¢do dos corpos ceramicos €
cuidadosamente planejada, variando de acordo com o tipo de ceramica desejada, suas
propriedades especificas e o processo de fabricacdo. Os principais componentes incluem
materiais argilosos, ndo-argilosos, aglutinantes, ligantes, agua e outros aditivos.

No estado de Goias, a presenca de depdsitos de argilominerais desempenha um
papel vital na industria ceramica, tornando-se uma fonte essencial de matérias-primas
para a producdo de ceramica vermelha. A regido tem se destacado como um polo
produtivo, sendo o Arranjo Produtivo Local (APL) de Ceramica Vermelha do Norte
Goiano um exemplo, que representa um exemplo notdvel de como a concentracio
geografica de empresas e instituigdes em um setor especifico pode estimular o
desenvolvimento econdmico e a inovagdo em uma regido, buscando promover a
integracdo e colaboracdo entre as empresas, fortalecer a competitividade e fomentar a
inovagao na industria ceramica local.

A busca pela inovagdo ¢ um elemento central dos APLs, impulsionando a
identificacdo de necessidades e oportunidades no mercado. Através de pesquisas e
desenvolvimento, colaboragdo entre empresas, capacitacdo de trabalhadores e acesso a
recursos financeiros, as empresas buscam criar produtos mais eficientes e sustentaveis,
adotando praticas que minimizem o impacto no meio ambiente.

A colaboragdo entre as empresas desempenha um papel vital, permitindo o
compartilhamento de conhecimento e recursos, acelerando o processo de inovagao.

Além disso, as praticas sustentaveis desempenham um papel cada vez mais importante
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em um mundo consciente das questdes ambientais. E fundamental destacar que o APL
de ceramica vermelha ndo ¢ um esforgo isolado, mas € apoiado por politicas publicas
que visam fortalecer a economia local e regional. Assim, ele se integra as estratégias de
desenvolvimento econdmico do Brasil, promovendo o crescimento sustentavel ¢ a
competitividade em setores especificos.

Em resumo, o APL da cerdmica vermelha do Norte Goiano ¢ um exemplo de
como a concentracdo geografica de empresas, a inovacdo e a colaboragdo podem
estimular o crescimento econdmico, a geragdo de empregos € o desenvolvimento

sustentavel em uma regiado.
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