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RESUMO

A crescente demanda de cerémicas-especiais com funcoes ele
tricas, magneticas, optlcas, mecanicas, nucleares, entre ©
tras, alcanga no pals um mercado atual de cerca de 250 mi
lhoes de dolares.
As matérias primas e os processos de obtencao dos oxidos d
terminam as suas caracterlstlcas de pureza, . distribuiga
granulometrlca, forma das partlculas, porosidade, etc.
O_trabalho relaciona os principais insumos (oxidos) para c
ramica avancada (p.ex.: Al,0; baixo Na, Zr0O., BaCOs;, TiO.
MnO, ZnO, etc.) suas especificagoes, pregos e consumo haci
nal.
Sao discutidos os problemas de apllcagao destes insumo
prlnClpalmente no setor de ceramicas eletronicas e estrutu
rais onde a participacao de materiais importados ainda é r
levante.

ABSTRACT

Increasing demand for special ceramics with electrica
magnetic, optical, mechanical and nuclear application
among others, has presently reached nationwide, a marke
value of approximately US$ 250 million.

The raw materials and the processes to obtain the oxide
determine its characteristics such as purity, grain siz
distribution, shape of the particles, porosity, etc.

This paper relates the main raw materials (oxides) fo
advanced ceramics (for example: low Na Al,0;, ZrO,, BaCO,
TiO., MnO, 2ZnO, etc.) their specifications, prices an
national consumption.

The problems related to the application of theserawrnaterlal
principally in the electronic and structural ceramics sectc
where in the participation of imported material is st
relevant, has also been discussed.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de materiais com maior resistencia mecéni
ca, ao desgaste e a corrosao quimica em condigdes de uso tais como
altas temperaturas e ambientes corrosivos, bem como a procura por
materiais com melhores propriedades elétricas ou magneticas  tem
despertado a atengao dos pesquisadores para o desenvolvimento de no

vos materiais ceramicos.

O interesse por ceramicas esta relacionado com as pro-
priedades apresentadas por estes materiais, tais como alto ponto de
fusao, alta resisténcia ao desgaste, inércia quimica, propriedades

elétricas.

O desenvolvimento destas ceramicas deu origem a uma no-
va classe de materiais, designados, ceramicas avancadas, que sao di

vididas em duas categorias:

a) oxidos ceramicos e

b) materiais ceramicos nao-oxidos.

A seguir sao apresentadas as materias-primas mais impor

tantes da classe dos Oxidos ceramicos e dos nao-oxidos.

2. MATERIAS PRIMAS

2.1. OXIDOS CERAMICOS

Convencionou-se designar oxidos ceramicos a um conjunto

de oxidos que, por possuirem certas propriedades, sao amplamente

usados em diferentes ramos industriais. Estes materiais baseiam-se,
na maioria dos casos, em oxidos de apenas um elemento metalico, co-
mo por exemplo Al,0;, Z2rO., MgO, TiO,, BeO, etc. As propriedades
destes oxidos sao frequentemente melhoradas quando maior for o grau
de pureza. Normalmente, adiciona-se, controladamente, aditivos, com
0 objetivo de otimizar o processo de fabricagao e/ou melhorar as
propriedades finais das pegas sinterizadas. Em outros casos, somen-
te com uma mistura de dois ou mais oxidos adquiri-se determinadas
propriedades. Este caso refere-se aos oxidos ceramicos usados na
tecnologia elétrica/eletronica.
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Os Oxidos ceramicos mais comumente empregados na cerami

ca avancada sao:-

a) ALUMINA (Al.0s;)

Alumina ceramica calcinada é extensivamente aplicada em
diferentes campos da tecnologia moderna. Este fato esta ligado as
Varias propriedades deste 0xido, tais como alta resistividade elé-
trica, alta resisténcia a abrasao e ao desgaste, resisténcia a al-
tas temperaturas e o carater inerte; associadas a grande disponibi-
lidade e ao .baixo custo do pés de Al,0; e a relativa facilidade de
processamento e sinterizagdo de pegas ceramicas. Por ser um materi-
al muito empregado na alta tecnologia, a literatura ja dispoe de
muitas informagdes técnicas a respeito do processamento para obten-
gdo do po de Al,0,, do comportamento de sinterizagdo e das proprie-

" dades das pecas sinterizadas.

b) ZIRCONIA (ZrO;)

.Y zirconia tambem é um importante material entre os 6x£
dos ceramicos. Ela apresenta polimorfismo, existindo em tres formas
alotropicas:- monoclinica (estavel até 1100°C), tetragonal (estavel
entre 1100 e 23702C) e cObica (estavel acima de 2370°C). Na trans-
formagao tetragonal - monoclinica (durante o resfriamento) ocorre
uma expansao volumetrica de 3%, produzindo trincas no corpo cerami-
co. Este problema pode ser evitado adicionando-se certos aditivos ,
como Ca0O, MgO e Y05, que estabilizam a fase cibica da zirconia. De
pendendo da concentragaoc dos aditivos, a estabiiizagao pode ser com
pleta (100% da fase cubica) ou parcial (mistura da fase cubica com
tetragonal e/ou monoc}inica).

A zirconia parcialmente estabilizada representa, atual-
mente, um material de grande importancia tecnologica, devido as ex
celentes propriedades mecanicas. S3o os chamados "agos ceramicos",

tendo em vista a tenacidade observada neste material.

'g) OXIDOS CERAMICOS DO TIPO ABO;

O0s Okidos ceramicos do tipo ABOs, sdo usados, principal
‘mente, na tecnologia elétrica/eletronica. Emprega-se estes materi-

ais comos:-
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- Capacitores dielétricos, onde destacam~se os titanatos, niobatos
e tantalatos. O titanato de bario (Ba Ti 0i) é o mais usado devido
suas propriedades e seu custo relativamente baixo. A adicao de cer-
tos &xidos (PbO, ZrO,, SrO e SnO,) conferem ao titanato de bario me
lhores propriedades elétricas. Outros aditivos (CuO e Bi;0s) sao
tambem usados para otimizacao de certas etapas do processo de fabri

cagao, como sinterizagao.

- Ceramica pieozoeletrica, com grande destaque. para o titanato e
zirconato de chumbo - P 2 T - (Pb Zr Ti 0s).

- Ceramica eletro-otica, onde a mistura de oxidos (Pb,La) (Zr,Ti)O,

tem grande potencial de aplicacgao industrial.

- Ceramica supercondutora.

d) OXIDOS DE TERRAS RARAS

A importancia dos 0xidos de terras raras na moderna tec
nologia pode ser avaliada na medida em que uma fragcao significativa
dos novos materiais ceramicos contém oxidos de terras raras como a-
ditivos ou como elemento principal. O consumo de terras raras em ce

ramicas avangadas cresceu nos ultimos anos a uma taxa de 20%.

As terras raras sao usadas como aditivo em ceramica ele
tronica nos sensores de gas a base de zirconia, em capacitores, va-
ristores, termistores, super-condutores, etc. Igualmente, usa-se
terras raras como aditivo em ceramicas com alto desempenho mecanico,

ceramica nuclear, termica entre outras.

e) MAGNESIA (MgO) E TITANIA (TiO;)

Aproximadamente 2/3 da produgao de magnésia é consumida

em refratarios, usados, principalmente, na produgao de acos.

A principal aplicagao de TiO, e em pigmentagao de tin-
tas, representando 50% do total, seguida da industria de papel (26%),
plastico (13%), borracha (2%) e outros (8%).

f) OUTROS OXIDOS

Os oxidos de zinco, manganes, niquel, ferro, cobre, bii
muto, etc, encontram larga aplicagao na ceramica avangada, seja pa-

ra fabricagao de varistores (Zn0O), ou para ferrites (Fe,0s, -ZnO, NiO,
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etc.) e outros componentes como termistores e capacitores.

2.2, MATERIAIS CERAMICOS NAO-OXIDOS

A caracteristica predomonante dos. materiais ceramicos
nio-oxidos & o tipo de ligagdo quimica, que é essencialmente do ti-
po covalente. As ligagoes covalentes proporcionam, a este materi-
ais, excelentes propriedades, tais como boa resisténcia mecanica em
altas temperaturas, excelente resistencia ao desgaste, baixas cons-
tantes dielétricas, alta condutibilidade térmica, ampla faixa de
condutibilidade elétrica e alta resisténcia a corrosao.

Os materiais ceramicos nao-oxidos sao constituidos prin
cipalmente por elementos de baixo numero atomico, como boro, alumi-

nio, silicio, carbono e nitrogénio.

Os principais materiais ceramicos nao-oxidos sado:-

a) CARBETO DE SILICIO (SiC)

Apresenta dois estados leimérficos; fase alfa-hexagonal
e beta-cubica. A fase hexagonal é fornada a partir da reagdo sili-
cio-carbono a elevadas temperaturas. A fase cubica resulta de rea-
coes a partir de compostos contendo silicio e carbono.

O carbeto de silicio e usado como componente de motores
a explos3o, selos para bombas, bicos resistentes a abrasao, pegas
para a industria quimica, trocadores de calor recuperadores, guias

para perfuragao, etc.

b) NITRETO DE SILICIO (SisN4)

Também apresenta dois estados polimorficos (eeg). O
nitreto de silicio & normalmente formado pela reagao de fase gasosa

ou pela nitretacao do silicio metalico.

O Si; N, denso apresenta as seguintes propriedades: alta
resisténcia mecanica e dureza até elevadas temperaturas, alta resis
téncia ao impacto, boa resisténcia a fluencia, excelente resisten-
cia ao choque térmico, boa estabilidade quimica e térmica, boa re-
sisténcia ao desgaste e corrosao, e alta resisténcia dieletrica. Em
funcao destas propriedades, o nitreto de silicio apresenta um gran-
de potencial para aplicagoes em turbinas de avides, componentes e
trocadores de calor.

»
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c) SIALON

A substituigao do ion de nitrogénio no composto nitreto
de silicio pelo ion oxigénio (0*~) e, do mesmo modo, a substituigao
do Ion silicio (Si**) pelo ion aluminio (A1*%) origina o composto

(si,Al) (0, N) , o qual foi denominado sialon.

Uma das vantagens do sialon sobre o nitreto de silicio
é que técnicas convencionais de processamento ceramico, tais como

extrusao, prensagem e colagem por barbotina, podem ser usadas na fa
bricagao de pegas a partir do sialon. Os valores de densidade alcan
cados para o sialon sdo proximos aos valores teoricos.A resisténcia
a oxidagao é melhor, provavelmente devido a uma camada de mulita

formada.

d) NITRETO DE ALUMINIO (AlN)

O nitreto de aluminio, por apresentar exXcelente conduti
bilidade termica, bom coeficiente de dilatagao térmica, ser isolan-
te eletrico e atoxico, esta sendo muito solicitado para aplicagao

na industria eletronica avangada.

A principal aplicagao de ALN & como substrato de cir-
cuitos integrados, substituindo a alumina nesta aplicagao. O ALN e
visto tambem como o principal candidato para substituir o oxido de
berilio, tanto na industria eletronica como em outras aplicagoes me

canicas e eletro-mecanicas.

e) CARBETO E NITRETO DE BORO E DIAMANTE

Por apresentarem os mailores valores de dureza entre to-
dos os materiais sintéticos ou naturais, o diamante (natural ou sin
tético), o nitreto cubico de boro (CBN) e o carbeto de boro (B,C)
saoc amplamente usados em ferramentas de corte, rebolos especiais e

meios de polimento.

3. MERCADO DE CERAMICAS AVANCADAS

O mercado mundial de vendas de produtos contendo ce-
ramica e reportado por J.P.Sen no trabalho de Varela, 1988 onde o
valor de US$ 5,2 bilhdes é apresentado para o ano de 1985. O merca-

do americano de produtos de ceramica avangada em 1987 alcangou
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USS$ 4,3 bilhoes (Tabela 1l). A primeira vista pode parecer que os EUA
sao os principais protagonistas deste mércado, contudo a participa-
cao japonesa (Souza Santos, 1986) em 1985 ja atingia USS$ 2,7 bilhoes.
A falta de precisao dos numeros relatados ocorre particularmente na
propria definigao de ceramicas avangadas para cada autor e nas cifras
referentes ao que é o componente final e o que é a participagao do

material de ceramica avangada neste componente.

O mercado brasileiro de componentes finais que utilizam
ceramicas avancadas foi recentemente levantado (Veiga et alii, 1989)
e pode ser resumido na Tabela 2, onde verifica-se que os US$ 250 mi-

lhoes representam apenas 6% do mercado americano de 1987.

As materias primas empregadas (Tabela 3) representam em
valor, cerca de 8% do mercado de componentes finais, sendo marcante

a participacdo do diamante sintetico.

Sem duvida as ceramicas avangadas apresentam um mercado
ainda incipiente, sendo suscetivel ao investimento de empreendedores
que acreditam que o Brasil acompanhara a tendencia mundial. Por ou-
tro lado verifica-se que o mercado apresenta nichos interessantes
para a participagao de pequenos investidores onde a caracteristica de

verticalizagao matéria-prima - produto deve estar presente.

E possivel notar a progressao de valores associados a ma
teria-prima ceramica empregada na confeccao de velas de ignigao (prin

cipal segmento na fun¢ao isolante):-

matéria prima ..Ef.ceramica-_‘g{_> produto final
(alumina) conformada (vela completa)

baixo Na

Se compararmos com a agregaqao de valor para os substra
tos de alumina para circuitos integrados, observamos substancial di-

ferenca, fruto das caracteristicas de processamento: -

- . . 82x ~ .
materia prima » ceramica conformada

~alumina (substrato)

baixo Na

A pequena demanda e o baixo valor da matéria-prima cera-
mica no custo do componente final’;em frequentemente desanimado os

produtores de componentes a se verticalizarem, adotando a- politica

-
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de importagéo. Por outro lado os produtores destes insumos, que ja o
fazem em palses centrais escala maior, nao veem atrativos no reduzi-

do mercado macional.

A descrigao dos principais insumos com os respectivos co

mentarios sobre produgaoc e perspectivas, sao a seguir apresentadas.

ALUMINA:

As aluminas utilizadas na produgdo de velas de ignigao,
substratos de circuitos integrados, corpos de resistores, guia-fios,
selos mecanicos deé bombas, tubos, cadinhos e outros componentes es-
truturais especiais apresentam uma classificagao baseada na pureza

quimica e grahulometria.

ALUMINA TEOR Na.O GRANULOMETRIA CLASSIFICAGAO/USOS

TIPO (ppm) (um) MEDIA
I 1000 a 2000 las Média Pureza/Velas
II 500 a 1000 0,5 a1l,0 Alta Pureza/Substratos

A Alcoa fabrica no Brasil as aluminas APC (2,0um,1000ppm
Na,0) e APC 3017 (3,0um, 1700ppm Na,0) desde o inicio de 1987 e atu-
almente em testes pelos fabricantes de velas NGK e Bosch. As alumi-
nas importadas para aplicagao em velas Al6 - Alcoa e C75 - Alcan sao
oferecidas a US$ 1/Kg FOB no mercado internacional.

Em 1984 esbogou-se pela primeira vez no pais uma tentati
va de produgao de aluminas de média e alta pureza atraves da Metal
Leve S/A - Sao Paulo-SP, tradicional fabricante de pistoes e bronzi-

nas para a industria automobilistica.

A planta piloto operada pela Metal Leve em meados de 1985
com tecnologia desenvolvida em conjunto com a UFSCar, tinha capacida
de para produgao de 20t/ano de Al.0, através de processo de purifica
gao de alumira disponivel no mercado interno por redugdo carbotérmi-
cavem regime de batelada.
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A planta objetivava a produgao de Al,0; tipos I e II alem
de um nivel de extra alta pureza com residuais de 50 a 200ppm de Na,©O

e granulometria media de 0,2 a 0,5um.

Os resultados de experimentos realizados por consumidores
e centros de pesquisa revelaram os elevados padroes de qualidade do
produto, ainda nao alcangados mesmo por aqueles atualmente disponi-
veis no mercado interno, como os oferecidos pela Alcoa (produgao na-

cional).
"

Embora tivessem sido alcangadas as especificag5es refe-
rentes aos tipos I e II a Metal Leve julgou seu processo, na ocasiao,
antieconomico tendo em vista a demanda ainda incipiente no mercado
nacional cerca de 1700 t/a, e os pregos reduzidos do produto similar
no mercado internacional (= US$ 1,00 FOB/kg).

TITANATOS:

Os titanatos, principalmente o de bario, sao responsa-
veis por cerca de 80% dos insumos que constituem os capacitadores ce
ramicos (outros insumos:- zirconatos, oxidos e estanatos). Esta mate
ria prima representa cerca de 13% do custo de produgao do componente
final. No Brasil identifica-se como principais fabricantes a firma
Rohm, de origem japonesa, detendo cerca de 50% do mercado e a Thomson,
francesa com 41% do mercado de US$ 15 milhoes (produto final).

Como produtor nacional de BaTiO; identifica-se a firma
paulista Certronic, utilizando o BaCO; grau tecnico fabricado pela
Quimica Geral do Nordeste e o TiO, fabricado pela Tibras, como pre-

cursores.

0 BaCO: é produzido pela QGN (10000 t/a) com aplicagdes
diversas, (cerémica, vidros especiais, metalurgia), seﬁdo a princi-
pal em cinescépios de televisores (27%). A matéria prima & a barita e
de Feira de Santana que € submetida a redugao carbotérmica e poste-~
rior carbonatagao com barrilha, obtendo o BaCO; de pureza minima 9,3%
com prego de US$ l/kg. Este insumo participa ainda da fabricagao de
termistores e ferrites duras (Ba(Sr)Fei O ) cujo mercado nacional e
de US$ 7,5 milhoes (produto final). Utiliza-se 83% de especularita
moida (99,9% Fe,0s) ou carepa de siderurgia como fonte de ferro e17%
de BaCO; (SrCO,) representando um'%onsumo nacional de 650 t/a destes

carbonatos.

cogg L
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O TiO, e atualmente fabricado pela Tibras, BA fundamen-
talmente para pigmentos. A rota de procésso adotada parte da sulfata
cao do rutilo, atingindo oxido de titanio de alta pureza, com produ-
cao de cerca de 55000 t/a. A Dupont entrara em produgao em 1994 uti
lizaﬁdo o concentrado de aﬁatésio de Tapira (CVRb) produzindo ini-
cialmente 60000 t/a através do processo de cloragao em leito fluidi-
zado. O prego do TiO: esta em torno de US$.2,5 a 3/kg e sendo um in
sumo de alta demanda no mercado de pigmentos, justificou-se a impor
tagao de 17274t em 1987 (Abiquim, 1988).

Os fabricantes de capacitores consomem em parte o titana
to nacional, contudo ainda utilizam produto importado, alegando maior
pureza. Observa-se a tendencia dos produtores de capacitores em ver-

ticalizarem, isto &, produzirem seu proprio titanato.

Os titanatos participam também da composigao dos termis
tores tipo PTC, cujo mercado de produto final corresponde a US$ 4 mi
lhoes, sendo suprido por importagoes. Os PTC apresentam composigoes
complexas do tipo

2+ 2+ 3+

) L4+ .3+
(Bal—x-y' Mx ’ Mey ) (Tll_y, le ) O;
onde:t-= M = Sr, Pb
Me = Y, La

contendo aditivos para sinterizagao = Al,0: e Si0,. As maté-
rias primas utilizadas representam 35% do valor de venda dos PTC e

s3o basicamente produzidas no pais, exceto a itria e lantania.

Os componentes com fungao piezoelétricos, do . tipo PIZT
ainda empregam titanato de chumbo além do zirconato e oxido de chum-
bo. Poucas informagoes se tem sobre a produgao nacional de PZT, reco
nhecendo as firmas Thorton-Inpec e Eletroacustica como possiveis fa-
bricantes.

OXIDO DE ZINCO:

0 oxido de zinco e empregado na fabricagdo dos semicondu
tores ceramicos, tipo varistores e nas ferrites moles. O ZnO e fabri
cado por 14 empresas no pals, sendo a produgao de 1987 equivalente a
33597t havendo. importagdes de 3551t (Abiquim 1988). Nestas cifras es

tao incluidos os produtos destinados a agricultura (micronutriénte),

COMISSAO NACICNTL LE L NERGIA NUCLEAR/SP . IPEN
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e industrias de borracha, ceramica, tintas, etc. A empresa Uniroyal
(capacidade 12200 t/a) é a protagonista desta oferta de produto sen-
do a fornecedora de oxido de zinco de alta pureza para o mercado de

ceramicas avancgadas, cuja demanda nao ultrapassa 1000 t/a.

Nos varistores, o oxido de zinco e dopado com oxido de
bismuto (ppm), sendo a empresa VC Varistores detentora de 25% do mer
cado nacional de US$ 12 milhoes (produto) e a unica produtora nopais.
A matéria-prima correspondée a 20% dos custos de produgao dos varisto
res. Este componente, além da aplicag3o em para-raios, pode experi-
mentar expressivo aumento de consumo com a tendéncia de normalizacao
de protecdo contra picos de tensdo em eletrodomésticos e em edquipa-

mentos de telefonia.

0 oxido de zinco ainda participa da composigao das ferri
tes moles do tipo (Fei+ Meifx )(Fegtx Me}z(+ }0, » onde Me = Zn, Mn,
Ni, Cu, Co. As ferrites mais utilizadas sao dquelas de Ni/Zn e Mn/Zn,
presentes em osciladores de baixa frequéncia, indutores, filtros, di
visores de fréquéncia, transformadores de pulso, entre outros. As ma
terias primas (oxidos de zinco, niquel e manganés) representam  40%
do custo de producao das ferrites moles. O mercado nacional e basica
mente ocupado pela Philips, Thornton, Imox, Sontag e TDK dividindo

cerca de US$ 15 milhoes (produto).

DIOXIDO DE MANGANES

O MnO, esta presente principalmente nos termistores do
tipe NTC e nas ferrites moles. Em ambos o valor das matérias primas
empregadas representa cerca de 35% do custo de produgac. No caso dos
NTC (solugoes solidas de oxido de Ni, Mn, Cu e Co) apenas a empresa
Engecer fabrica no pais, naoc cobrindo o mercado de US$ 1 milhao (pro
duto).

A demanda de oxido de manganes obtido atraves de deposi-
cao eletrolitica e suprida pela Eletromanganes, MG, .com capacidade
de producac de 4400 t/a (Abiquim, 1988). A tentativa de ‘utilizacgao
de MnO., natural esbarrou na presenga deletéria de silica, segundo os

principais fabricantes de ferrites moles.

0 consumo de MnO, eletrolitico para aplicacao em termis

tores e ferrites moles nao ultrapassa 500 t/a.
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OXIDO DE FERRO:

O Oxido de ferro (Fe;0s;) de alta pureza (99,9%) para as
ferrites principalmente, é suprido pela moagem e classificacgac de es
pecularita (firma Ferroxido) ou pelas siderurgicas (carepas ou £ly
dust).

A demanda de oxido de ferro para este setor de ceramicas

corresponde a 6400 t/a.

1 4

CERAMICAS COVALENTES AVANGADAS

Nesta classificagao inclui-se normalmente os nitretos e
carbetos. No Brasil o consumo destes produtos restringe-~se a aplica-
gao de diamente sintético e nitreto cubico de boro (CBN) nas ferra-

mentas de corte e abrasivos.

Esforgos vem sendo feitos para introducac do SiC(hexoloy)
de alta pureza pela Carborundum como componente estrutural de alta
resisténcia mecanica e quimica. Da mesma forma identifica-se interes
ses empresariais ainda modestos para o desenvolvimento de nitretos
de silicig e aluminio, utilizados tanto em ferramentas de corte como

em aplicagoes estruturais.

Os pos de CBN e diamante sintético sdo importados pela
General Eletric e De Beers. O consumo anual de CBN para rebolos e ig
sertos e da ordem de 44 kg/a a preco de US$ 10/grama, equivalente a
55% dos gastos de produgao das ferramentas.

O diamante sintético (US$ 7,6/g) participa do mercado de
rebolos e insertos, perfuratrizes e serras, que totaliza a nivel de
produto final US$ 26 milhoes, onde o superabrasivo corresponde a
USS 7 milhdes. A participagao do diamante sintético, no mercado nacic

‘gal de ferramentas de corte ainda e pequena se comparado com a utili
zagao do diamante natural (65% natural, 35% sintéticoi.. Por exemplo,
o Japao importou em 1986, cerca de 7,5t de diamante para uso indﬁs-

trial onde o sintético representou 96,5% (UNIDO, 1988).

OXIDO DE ZIRCONIO:

A zirconia (ZrO.) ainda tem participagao 'muito modesta

no mercado nacional. O consumo de 1 a 1,5 t/a restringe-se aos capa-
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citores e em algumas ceramicas estruturais.

Em capacitores a zirconia (50 kg/a) & introduzida com
fungSo monolitica de formacgao do CaZrO;. Também e utilizada como
"setter powder" (300 kg/a), isto ¢, um meio inerte para a sustenta-

¢do dos capacitores durante a sinterizagao.

A zirconia de maior pureza é importada a prego de US$ 1l/kg
enquanto aquela de menor qualidade atinge US$ 3/kg.

Consumo de ZrO, para sensores de oxigenio e de 1 t/a (Gni 4

co fabricante Engecer).

4. CONCLUSOES

0 mercado nacional de produtos gque utilizam ceramicas
avancadas ainda é incipiente representando US$ 250 milhdes onde as

matérias primas contemplam US$ 19 milhoes.

0 reduzido mercado proporciona a necessidade de vertica-
lizacdo do produtor de insumo ou a importagao do insumo pelo produ-

tor de componente final.

As oportunidades encontram-se em firmas ageis que acredi
tam no crescimento do mercado nacional a exemplo do mercado america-

no, europeu e japones.
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TABELA I

ESTIMATIVA DE VENDA DE PRODUTOS CONTENDO
CERAMICA AVANCADA NOS EUA (1987)

PRODUTO % MUSS
Porcelana de baixa voltagem. 26,3 1100
(principalmente velas de ignigao)
Ceramicas estruturais 22,3 981
Capacitores e "Packages" 20,3 890
Fibras oticas de ceramicas avangadas 10,5 462
Ferritas 9,0 396
Outras ceramicas elétricas e eletrd- 8,1 356
nicas
Porcelana elétrica de alta voltagem 3,5 154
TOTAL 100 4339

FONTE:- Ceramic Industry Aug. 1988.

»
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TABELA II

MERCADO BRASILEIRO DE PRODUTOS FINAIS SELECIONADOS
QUE UTILIZAM CERAMICAS AVANCADAS

1989 1994 TAXA CRESCE
_ - 6 6 MENTO % a.a
AREA FUNGCAO/SEGMENTO |USS.10 % |USS.10 $
Isolantes 67,6 [27,2 90,5 |14,5 6
Ceramicas Ferroelétricos 28 11,2| 58,8 | 9,4 16
Eletroeletrdnicas )

Semicondutores 17 6,8 63,1 [|10,1 30

Piezoelétricos N.D. - N.D. - N.D.

Ceramicas Ferrites duras 7,5 | 3,0] 10 1,6 6

Magneticas Ferrites moles 15 6,0 26,4 | 4,2 12

Fibras 5pticas 25 10,0 89,3 14,3 29

Cceramicas Tubos Al 0, 8,5 | 3,4| 19,4 | 3,1 18
Ppticas translicida

Outros* 10 4,0 14,7 2,3 8

Ceramicas Superabrasivos** 27,3 |11,0 67,9 (10,8 20

Mecanicas Estruturais 20 8,0 22,1 { 3,5 2

Ceramicas Elementos 3,5 | 1,4y 15,8 | 2,5 35
Nucleares combustiveis

Outros componentes Catalisadores - - 110 17,6 -
e ceramicas automotivos

lavangadas
Outros*** 20 8,0 38 6,1 14
. 249,4 ,
TOTAL (Ceramicas Avangadas) 100 626 100 14,2

BASE US$ =
*

* *

NCz$ (fev.89)

componentes para 6ptica avangada (equip. laser, etc.)

nao foi considerado o mercado de nitretos de silicio e sialons

*** yalores estimados (catalisadores para ind. quimica, sensores,

vitroceramica, etc.)

N.D. =
FONTE:

Nao detectado.
Veiga et alii, 1989.




TABELA III

MERCADO BRASILEIRO DE ALGUMAS MATERIAS-PRIMAS CERAMICAS (1989)

MATERIA-PRIMA COMPONENTE MATERIA-PRIMA (t/a) uss.10%/a

Al, 0, Velas 1.500 1,5

( < 2000ppm Na,O) Substratos 7,5 0,01
Resistores e outros 300 0,3
Estruturais 400 0,4

Al. O, Corpos moedores 1.300 0,7

( > 2000ppm Na:0)

BaTiO, (BaCoO; /TiO; ) Capacitores 160 1,2

BaC0, /SrCO, /Ti0. /¥, La,Pb PTC 2,5 1,4

NiQ/Mn0, /Cu0Q/Co0 NTC 5 0,35

Zn0/Bi,; 0, Varistores 24 0,6

BaCO; /SrC0s /Fez 03 Ferritas duras 3.800 0,8

MnO, /NiO/Zn0O/Fe, 0, Ferritas moles 5.000 1,5

Diamante sintético Ferramentas 0,92 7

Nitreto cubico de boro Ferramentas 0,004 0,44

o, Combustivel 6 3,5

Z2r0; Capacitores 0,05 0,002
Estrutural 1 0,003

TOTAL 19,0

L}
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