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CERAMICAS AVANCADAS - SITUACAO E VERSPECTIVAS®

Clauver Trench de FREITAS

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
Caixa Postal 11049 - Pinheiros
05499 -~ Sao Paulo - BRASIL

Desenvolvimentos na area de ceramicas avancadas sao
descritos tanto no contexto brasileiro como internacional,
com énfase para as suas perspectivas economicas e aplica
¢bes industriais. Os trabalhos executados por varias ins-
tituicOes nacionais sao apreciados com destaque para aque
las que tiverem posicoes pioneiras para a implantacao de
tecnologias de ponta nesse setor da Ceramica.0 recente pro
gresso do campo dessas ceramicas especiais, posto mais em
evidéncia pela divulgagao do grande potencial dos materi-
ais ceramicos supercondutores para aplicacdes de considera
vel relevancia, € um dos tracos mais marcantes dessa area
tecnologica.

(*) Trabalho apresentado ao "XXXII Congresso da Associacgao

Brasileira de Ceramica" - Natal ~ Rio Grande do Norte,
de 24 a 27 de abril de 1988.



ADVANCED CERAMICS ~ THE PRESENT AND PERSPECTIVES*

Clauver Tremch de FREITAS

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
Caixa Postal 11049 - Pinheiros
05499 - Sao Paulo - BRASIL

ABSTRACT

Development in the Brazilian and international areas
of advanced ceramics is described, emphasizing its economic
perspectives and industrial applications. Results obtained
by national institutions are reviewed, mainly in the
context of those that pioneered the required high technolooy
in this ceramic field. The rapid growth of the interest for
those special materials, made more evident by ample
informaticn related to the superconducting ceramics great
potential for important practical applications, is one of
the most significant characteristics of the area.

(*) Paper presented to the "XXXII Congresso da Sociedade
Brasileira de Ceramica”, held in Natal, Rio Grande
do Norte, April 24-27, 1988.



O campo ‘e Ceramicas Avancadas no Brasil continuou
em processo de rapico desenvolvimento, gracas a investimen
tos bastante significativos, tanto governamentais como pri
vados. tomando como referéncia a situacao nacional em
1985(1). Em aproximadamente duas Gecadas, as atividades no
setor, praticamente reduzidas de inicio a complexa tecnolo
gia de producao de combustiveis nucleares cerémicos(1'2) ,
expandiu-se de forma a abranger também outras ceramicas com
funcoes oOticas, térmicas, eletricas, mecanicas, magnéticas,
quimicas e bioldgicas, conforme arpresentadas em reunido pa
trocinada pela Associacao Brasileira de Ceramica (ABC), em

1986 '3)

Gracas sobretudo a acoes extremamente afirmativas de
associacoes profissionais como a ABC, em outubro de 1987
recursos consideraveis ja tinham sido reservados a progra-
mas de desenvolvimento de curamicas de alta tecnologia, al

guns dos quais discriminados na tabela 1(4'5).

Cumpre realcar a influéncia que tiveram para esse
amplo apoio governamental, as seguintes reunices técnicas
e publicacoes:

1 - PRIMEIRO ENCONTRO NACIONAL DE CERAMICA AVAMCADA DA AS
SOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA - 23 e 24 de outubrode
1986, Sao Paulo, SP - Os trabalhos apresentados e res
pectivas discussdoes foram reunidos em volume publicado
pela ABC em 1987.

2 - SEMINARIO SOBRE SUPERCONDUTIVIDADE APLICADA NO MUNDO -
21 de abril de 1987, Instituto de Fisica da USP, Sao
Paulo - SP - A literatura e outros dados pertinentes
foram reunidos em volume distribuido pela Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracao.

3 - ENCONTRO PARANAENSE SOBRE NOVOS MATERIAIS INDUSTRIAIS-
9-10 de dezembro de 1986, Curitiba, Parana - Os traba-



TABELA 1 - Convénios na area de ceramicas avancadas

{MCT-FINEP) .
Valor Cz$
ituicao OGbjetivo
FNDCT FUNAT TOTAL
Cetec Gbtencao de pos ce | 17.098.469 | 11.340.183| 28.438.652
ramicos pelo pro -
cesso hidrotermal
para aplicacces e-
letronicas e ele -
tro-oticas.
USP-Insti- Preparacao de mate
tuto  de | riais vitreosece | 3 079777 | 9.539.265| 12.619.042
Fis.Quim. ramicos de alta | (7.667,05
S.Carlos tecnologia pelo mé | OTF)
todo sol-gel.
UNESP-Ins- | Materiais cerami -
tituto de cos com funcoes e 4.535.482 | 16.454.352| 20.989.834
Quimica de letronicas.
Araraquara
{
SUB-TOTAL 24,713,728 | 37.333.800 | 62.047.528
IPEN(*) Materiais cerami - o4
cos avancados. 40.304.000
TOTAL 102.351.528

(*) verba aprovada em janeiro de 1988

FONTES: ref. (4) e (5).




lhos apresentados com respectivas discussoes foram reu
nidos em volume praticado pela MINEROPAR, em convénio
com CPM/CONCITEC.

PRIMEIRO ENCONTRO NACIONAL SOBRE CERAMICAS SUPERCONDU-
TORAS - 24 de julho de 1987, Sao Paulo - SP - Reuniao
organizada pela ABC, com o0 apoio do Ministério de Cién
cia e Tecnologia. As palestras apresentadas foram as
seguintes: a) "Materias primas - terras raras"”, pelo
Dr. Gilberto de Campos; b) "Obtencao e caracterizacao
de itria e terras raras puras”, pelo Dr. Alcidio Abrao;
c) "Matérias primas - caracterizacao”, pelo Prof. Pér
sio de Souza Santos; d) "Estado da Arte", pelo Dr. Ar
mando Paduan Filho; e) "As patent=2s e pesquisas”, pela
Dra. Maria Margarida Rodrigues Mittelbach; f) "Tecnolo
gia de Aplicacoes", pelo Dr. Daltro Garcia Pinatti.

SEGUNDO ENCONTRO NACIONAL DE CERAMICA AVANCADA DA AS-
SOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA - 4 de dezembro de
1987 - Sao Paulo, SP - As seguintes palestras foram
apresentadas: a) "Resumo das atividades da Coordenado-
ria de Novos Materiais do MCT", por M.T.C. Duarte; b)
"Posicionamento das empresas frente aos insumos neces-
sarios para a indistria de componentes eletronicos” ,
por Sérgio Eckhardt e Luis Mucci. Adicionalmente, de
senvolveu-se uma mesa redonda sobre o financiamento ao
desenvolvimento tecnolégico na area de ceramica avanga
da, coordenada pelo Dr. Geraldo Agosti. A palestra ini
cial coube ao Dr. R.C. Vilas Boas, secretario de Movos
Materiais do MCT.

REUNIAO SOBRE CERAMICAS -~ 22 de julho de 1987 - Escola
Politécnica da Universidade de Siao Paulo, SP - Organi-
zada pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e pela A
cademia de Ciencias de Sao Paulo, com coordenagdo do
Professor Pérsio de Souza Santos. Foram apresentadas



palestras sobre ceramicas avancadas no concernente a
matérias primas (Dr. J.O.A.Paschoal), aplicacoes ele -
tronicas (Dr. J.A. Varela) e situacao geral (Dr. E.D.
Zanotto).

7 - 319 CONGPESSO BRASILEIRO DE CERAMICA -~ 24 a 27 de maio
de 1987 - Brasilia - Dos 106 trabalhos inscritos, 43
corresponderam a sete sessoes tecnicas de ceramicas a
vancadas. Os anais do Congresso estao disponiveis ao
publico. 0 Professor Malcon G. Mclaren apresentou a
conferéncia "A oportunidade em ceramica avancada e o

mexrcado potencial”.

O Instituto Nacional ée Tecnologia, orgao do Minis-
tério de Ciéncia e Tecnoloaia (MCT), destacou-se em 1987,
entre outros, pela sua excepcional contribui¢ao no estabe-
lecimento de uma politica nacional para novos materiais,em
particular os ceramicos. Por expressa diretriz do entao Mi
nistro Renato Archer do MCT, fci criado e instalado no INT
o Nucleo de Estudos e Planejamento em Novos Materiais(MAT),
formado por pesquisadores que objetivaw identificar as pri

oridades nacionais ?ara o desenvolvimento cientifico e tec
nologico do setor {6},

De acordo com J.Duailibi Filho(7), do INT, existiam

no Brasil, no primeiro trimestre cée 1987, cerca de vinte
fabricantes de produtos cerémicos.especiais, com destague
para meia duzia de empresas multinacionais, dominantes da
major fatia do mercado. Destaca entre os principais produ-
tos ceramicos de alta-tecnolooia absorvidos pelo mercado

brasileiro os sequintes:

1 - isolantes para velas de ignigao, produzidos no
Brasil pela NGK e a Bosh, com um valor de merca
do de US$ 25 milhoes;

2 - varistores, em parte fabricados pela Thorton e
em parte importados;



3 - substratos para microcircuitos, em parte produ-~
zidos pela NGK e em parte importados;

4 - tubos;

5 - mobilias ceramicas;

6 - pecas para vedacao mecanica;
7 - bolas para moagem;

8 - guias-fio;

9 - outros proautos (na sua maioria importados), co
mo refratarios especiais, ferritas, sensores de
oxigénio, tubos translucidos para lampadas de
vapor de s6dio, suportes para catalisadores, fer
ramentas de corte, etc.

A mateéeria prima principal para os produtos acima
citados é a alumina, produzida no pais principalmente pela
Coors, NGK, CETEBRA, KERAMOS e Procer, com um valor de mexr
cado de US$ 20 milhOes, destacando-se ainda as s--auintes
empresas, universidades e centros de tecnologia envolvidos
com a producao e desenvolvimento de insumos que poderiam
ser utilizados na fabricagdo de ceramicas especiais: 1)
ALUMINA: - Metal Leve - planta piloto; P&D: Metal Leve ,
UFSCar, IQ/UNESP; 2) ZIRCONIA: - IPEN - planta piloto de
1C t/mes; Pa&D: IPEN, UFSCar, IQ/UNESP; 3) TITANIA: -TIBRAS
(producao industrial para uso em tintas e esmaltes), NUCLE
MON; 4) NIOBIA: - CBMM (produtora de nidbia de grau 6tico,
exportando para o Japao; 5) SILICA: - CVRD (implantando u-
nidace para a producao de quar.zo puro); P&D: UNICAMP ’
CBPF e outros; 6) OXIDO DE ZINCO: - UNIPOYAL; 7) FERRITA :
- 3M do Brasil; 8) OXIDOS DE TERRAS RARAS, ZIRCONITA, FLUQ
RETO DE LITIO, HIDPOXIDOS DE L1TIO, CERIO E LANTANIO: - NU
CLEMON; 9) DEFLOCULAMTES, LIGANTES QUIMICOS, REAGEMTES E
SILICA GEL: MONSANTO, ICI DO BRASIL e B. HERZOG(7).
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Segundo M.Teresa G. Duarte do INT, ja foram conside
raveis as realizacdes da comunidade cientifica e do setor
industrial brasileiros na area de ceramicas avancadas, com
destaque para o apoio ao desenvolvimento de produtos e a
transferencia de tecnologia para o setor produtivo, confor

me apresentado na tabela 2(8'9).

TABELA 2 - Tecnolocgia repassada as industrias.

Desenvolvimento Produto Empresa
DEMA-UFSCar Alumina especial em po Metal-Leve
Cabeca de pistao Metal-Leve
Placas para blindagem Keramus
Protetor cementante Keramus
Cuias-lapis Keramus
PO para polimento Keramus
Sensores de zirconia Encecer
IPT Produtos de alumina IPT
Guias-fio Certec,
Ciceram
IPEN Combustiveis de UO, IPEN
Zirconia em po IPEN
CTA Carbono vitreo CTA
UNICAMP Fibras o6ticas ABC-XTAL
CETEBRA Purificacao de alumi
na Cetebra
Bolas de alumina Cetebra
KERAMUS Cordierita Keramus

FONTE: (8) 2 (9)

(10), preve-se que o mercado mundial

De acordo com
para ceramicas avancadas crescera de US$ 3,75 bilhdes em
1986 para US$ 7.5 bilhCes em 19956; os Estados Unidos.conti

nuariam a ser o maior mercado para ceramicas de alto desem
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penho, com grandes e crescentes mercados no Japao e na Euro
pa Ocidental. As tabelas 3 e 4, traduzidas da mencionada re
ferencia, apresentam dados a respeito.

TABELA 3 - Consumo mundial de ceramicas de alto de -

sempenho.
l MiThoes de USY*
Regiao Taxas compostas
1986 1996 ** de crescimento amial
Estados Uni-
dos 1.900 3.800 7
Japao 1.900 2.400 i 7
Europa Oci - 650 1.400 8
dental
TOTAL 3.750 7.600 7
* Inclue ceonsumo retido avaliado a precos de varejo.
** Fm dolares constantes referidos a 1986.

PONTE: (10)

TABELA 4 - Consumo dos Estados Unidos de ceramica de
alto desempenho.

MilhGes de US$* L-ﬂTaxas compostas
Finalidade de crescimento anual
1986 1996** B (*) o
Eletronica 1.600 3.20) 8 #an
Industrial 300 6CO 7
TOTAL 1.900 7
* Inclue consumo retido avaliado a preg¢os de varejo.

* Pm dolares constantes referidos a 1986
*#* vValor arredondado

s (10)



12

A descoberta de que certos materiais ceramicos cons-
tituidos por 6xidos mixtos Ln-Ba-Cu-O (Ln sendo itrio ou um
elemento da familia dos lantanideos) podem apresentar super
condutividade elétrica em temperaturas proximas a da lique-
facao do nitrogenio, teve grande impacto para despertar a-
tencao mundial sobre a relevancia das novas ceramicas em um
contexto global. Os descobridores do fenomeno, Karl Alex
Mueller e Georg Bednorz, dos laboratdorios de pesquisa da
IBM em Zurique, Suiga, receberam em outubro de 1987 o pré-
mio Nobel de Fisica, por seu trabalho descrito em publica -
cdo de setembro de 1986(11), considerado(12) como um dos
mais importantes avangos cientificos do século XX e um mar
(13) | mueller i
niciou seus trabalhos sobre oxidos supercondutores em 1983,
nos citados laboratorios da IBM; em dezembro de 1985, entao

co no desenvolvimento da tecnologia ceramica

juntamente com seu colega J.G. Bednorz, encontrou um compos
to de bario, lantanio, cobre e oxigénio com sinais de super
condutividade a 35 K.

Na universidade da California em Berkley, em Margo
de 1987, constatou-se queda "dramatica" (ref.14) na resisti
vidade elétrica de ceramicos a 234 K, sem atingir todavia
valer nulo; sinais de supercondutividade em temperaturas al
tas foram constatados por L. Wenger e J.T. Chen em amostras
ceramicas na universidade estadual Wayne (EUA), quando sob

a influéncia de microondas‘15).

Em abril de 1987 a agéncia de noticias Tass divul -
gou que pesquisadores rustsos anunciaram a obtengao de super
condutividade em ceramicas a 23°C negativos; no inicio da-
quele ano valores dessa ordem tinham sido alcangados també:.
nos Fstados Unidos‘8’16).

(17 a obten-

Ate maio de 1987, a imprensa noticiava
cdo de supercondutividade em ceramicas & temperaturas supe
riores a 150°C nos EUA, Europa e Uniao Soviética. No con -
gresso Anual da ABC realizado nesse més em Brasilia, o Prof.

americano M.G. MacLaren informou em sua conferéncia soObre
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supercondutores, que um nuimero extremamente consideravel de
pedidos de patente nessa area estava ocorrendo nos Fstados
Unidos. Possivelmente sera através de literatura de paten
tes que esses avancos mais recentes poderao ser confirmados.

Até meados de agosto de 1987 nao havia publicacac
cientifica registrando supercondutividade a 23°C, que teria

sido obtido por pesquisadores russos(18).

Em setembro de 1987 a imprensa noticiava que as bai
xas densidades de corrente critica, uma das orandes dificul
dades para a aplicacao industrial das ceramicas supercondu-
toras, estava em via de superacido; ja em maio daquele ano
a IBM norte-americana havia consecuido produzir um filme su
percondutor com densidade de corrente critica de 100.000 A/
cm?, tendo a NTT japonesa anunciado em setembro ter alcanca
do 10%a/cm? .

Ja no primeiro semestre de 1987, sete instituigdes
de pesquisa nacionais estavam envolvidas em trabalhocs com
material ceramico supercondutor(19): 1) Departamento de Fi-
sica da Universidade Federal de Pernambuco, 2) Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 3) Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro, 4) Univer-
sidade je Sao Paulo, campus de Sao Carlos, 5) Universidade
Federal de Sio Carlos, Sao Paulo, 6) Unicampo (Campinas,SP),
7) Universidad: de Sdo Paulo, campus de Sio Paulo - IPEN
(Instituto de Pesquisas Enercéticas e Nucleares). Até ju
lho de 1987, esses grupos nacionais trabalhavam com uma mis
tura de 6xidos derivada de carbonato de {trio, bario e oxi-
do de cobre, descrita pela féormula YBa,Cu,0 i (6<x<9) . Para
YBa,Cu,o6 5 é possivel alcancar condigoes de superconduti-
vidade a cerca de 163°C, ou 13°C acima da temperatura de va
porizacao do nitrogénio liquido.

0 mercado potencial para aplicacdo de ceramicas su
percondutoras, devido ao caradcter revoluciondrio desses ma-
teriais, ndoc pode ser extrapolaco de dados disponiveis. To
davia é possivel antever o extraordinario impacto desses
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materiais sobre a economia mundial. Nesse contexto, citam-
-se as seqguintes provaveis aplicacéestzo): 1) magnetos ce
ramicos supercorndutores "contribuiriam para fazer a fusao
nuclear possivel e pratica", no entender de H. Furth, dire
tor do laboratcrio de Fisica de Plasma da Universidade de
Princeton {(EUA); 2) em informatica e instrumentacao eletrd
nica, as ceramicas supercondutoras seriam usadas como in
terruptores eletricos ultra-rapidos, denominados jungces
Josephson, aumentando consideravelmente a eficiéncia de
computadores; 3) em geradores de forca elétrica, as cerami
cas supercondutoras permitiriam mais que dobrar a poténcia
de saida por unidade, cujo limite pratico é hoje da ordem
de 300 MW; 4) em medicina, magnetos ceramicos superconduto
res contribuiriam substancialmente para baratear os apare-
lhos de ressonancia magnética, de crescente importancia em
diagnosticos de desordens como tumores cerebrais; 4) em ar
mazenamento de grandes quantidades de energia, em espiras
supercondutoras; 5) em baterias supercondutoras, alimen -
tando motores elétricos de elevada poténcia, para automo -
veis. Todas essas aplicagbes, todavia, dependem da transfe
réncia de escala de laboratorio paraadeaplicacdo industri
al; uma das dificuldades & a de conformagao do material ce
ramico em formas utilizaveis nos dispositives acima. Nesse
sentido, cabos ceramicos flexiveis ja foram obtidos, como
os mMostrados na fig. 1.

Pelo menos 1000 companhi-s e grandes organizagOes de
pesquisa estao empregando substanciais esforcos para alcan
gar resultados tdo cedo quanto possivel, tendo sido identi
ficados mercados imediatos para materiai s supercondutores;
a tabela 5 apresenta os dados correspondentes(21),

(22) A. Erbil e outros pesquisadores do

Recentemente
Instituto de Tecnologia da Georgia nos Estados Usisidos, re-
lataram a ocorréncia de transicao supercondutora em cerami
ca, terminando em temperatura ambiente; de acord» com o re

latorio de pesquisa, somente 0,03% das amostras eram cons-
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PIGURA 1 - Fios feitos de ceramica supercondutora, produzi

dos no Laboratoério Nacional de Argonne(34,.
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TABELA 5 - Mercado mundial para supercondutores,
1987-2002 (em milhares de dolares).

Aplicacgao 1987 1992 1997 2002
Circuitos Integrados 25 75 225 400
Instrumentos de labo
ratorio e sensores 5 25 125 200
Diagnostico médico 150 300 500 750
Fisica de alta ener-
cgia 25 150 150 200
Energia elétrica 5 10 20 40
Transporte 0 1 5 10
Separacdao magnética 5 25 60 175

TOTAL 215 586 1085 1775

FONTE: (21)
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tituidas pela fase supercondutora, concentrada nos contor-
nos de grao do material e por essa razdo, sua resisténcia

elétrica n3o era nula na temperatura ambiente, no extremo
da transicao. A descoberta anunr.ada por Erbil levou ou
tros pesquisadores nos Estados Unidos a investigar siste -
mas multifasicos contendo 6xidos de cobre para obtencao de
possiveis fases supercondutoras acima da temperatura ambi-
ente. Entre estes destaca-se o sistema Bi-Sr-Ca-Cu-O em es
tudo por D. Kitazawa no Instituto de Tecnologia de Massa -
chussets, particularmente interessante por prescindir da
utilizagao de materiais dispendiosos, como o itrio. Ainda

de acordo com(22)

, o Laboratorio Kacional de Argonne (EUA)
construiu o primeiro motor elétrico utilizando ceramica su
percondutora.

(23) postra uma ceramica em estado super -
(24)

A figura 2
condutor. A figura 3 apresenta uma possivel aplicacao

desses materiais em circuitos sobre substratos ceramicos.

Foge a finalidade desta apreciagao enumerar e descre
ver a maior parte das instituicOes, empresas e personalida
des envolvidas na area de ceramicas avangadas, com seus
respectivos prooramas, durante 1987. Estudos com tal grau
de abrancencia foram feitos pelo INT, no gqual foram consul
tadas mais de sessenta instituicoes e companhias(ZS), e pe
lo IPT(ZG). Um dos trabalhos do INT, a respeito, devera
ser divulgado ainda durante o 19 semestre de 1988. Todavia,
embora bastante limitada, a listagem seguinte apresenta
parcialmente atividades de algumas das entidades com subs-
tanciais interesses no setor de ceramicas de alta tecnolo-

glia.

1 - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA -~ Sobretudo atraves
de sua Comissao de Ceramica Avancada, tem tido partici
pacao bastante significativa no desenvolvimento brasi-
leiro de novos materiais ceramicos, de alta tecnolocia,
destacando-se de modo particular a figura do Dr. Geral
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PIGURA 2 - Fenomeno de levitacao em ceramica supercondutora;
uma amostra de composto Y~Ba-Cu-0O repele o fluxo
magnético c{igdo por um ima sobre o qua. ela es
ta colocada!23)

| PIGURA 3 - Zonas lineares de ma-
terial ceramico super
condutor, depositado

por vaporizagao em um
substrato também ce
ramico, iudicando co-
mo o novo produto po
de ser usado em cir -
cuitos eletronicos in
tegradcs{24), -
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do Agosti (4). Aquela Comissao e esse ilustre ceramis-
ta, nao pouparam esforgos no sentidc de propiciar re
cursos ocvernamentais para o setor; nesse sentido, cum
pre destacar a organizacao de reunides técnicas - sobre
ceramicas supercondutcras (julho de 1987) e ceramicas
avancadas em geral (dezembro de 1987), as quais tive -
ram ampla repercussao.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA - INT - RIO DE JANEI-
RO - Iniciou-se a execucdao de um Programa de Ceramicas
Especiais em setembro de 1987. O grupo de trabalhocons
ta de 9 técnicos de nivel superior. Em 1988 devera ser
iniciado um projeto em nivel de laboratorio, visando
obter ferramenta de corte a base de nitreto de silicio.
O INT promoveu, durante o 29 semestre de 1987 uma sé
rie de cursos e seminarios, dentro do "Programa de De
senvolvimento de Insumos e Produtos Ceramicos Especi -

alis para fins Estruturais"(27).

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS DA UNIVERSIDA-
DE FEDERAL DE SAO CARLOS - DEMa,/UFSCar - Tem 12 especi
alistas de nivel superior, trabalhando em ceramica ’
com destaque para as seguintes areas (7): 1) MATERIAIS
CONJUGADOS: -~ a) efeito de condicdes de fabricacao nas
propriedades mecanicas de amostras de alumina/zirconia;
b) desenvolvimento de conjugados cordierita/zirconia e
mulita/zirconia; 2) CERAMICAS PARA APLICACOES ELETRONI
CAS E MAGNETICAS: - a) reacoes de estado solido para
producdo de titanato de bario e ferritas; b) desenvol-
vimento de sensores de zirconia para controle de com-
bustdo; c) resistividade elétrica de alumina; d) cera-
micas supercondutoras; e) conducividade elétrica de ti
tania dopada com nidbio; f) desenvolvimento de substra
tos ceramicos; g) desenvolvimento de varistores de oxi
do de zinco; 3) PREPARACAC DE POS: - a) influéncia de
condigdes de precipitacdo nas caracteristicas fisicas
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de particulas de zirconia; b) producdo de pos covalen-
tes (nitretos e carbetos); c) producac de alumina; 4)
VIDROS: - a) desenvolvimento de vidros para aplicacgdes
oticas; b) vidros reforcados quimicamente; c) desenvol

vimento de um viscosimetro para vidros.

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES - IPEN-
SRO PAULO - Trinta e trés técnicos de nivel superior e
cerca de quarenta de nivel médio estao envolvidos na
area de ceramica, com destague para aplicagdes nuclea-
res, especialmente no que concerne a combustiveis para
reatores de ensaios e pesquisas. Producao em escala pi
loto vem sendo desenvolvida para pastilhas de alumina
e de uranio-~gadolinea. A preparacao de zirconia em pb
€ feita na escala de 4 t/ano para aplicag¢Oes nucleares
(que exigem teor bastante baixo de hafnio) e de 10 ¢t/
ano para utilizacdo em que material de boa sinterabili
dade & adequado (fig.4). Também esta em desenvolvimen-
to a produgdo de pdos de zirconia-itria, carborneto de
boro, itria, gadolinea, samaria e berilia. Outras are-
as de processamento ceramico que tem sido trabalhadas

sdo: ceramicas supercondutoras, ceramicas covalentes ,
sensores de oxigénio baseados em zircOnia parcialmente
estabilizada, microestrutura do sistema alumina-zirco-
nia, alumina de alta pureza para isoladores e aplica -
¢0es nucleares e processamento de ceramicas por micro-
ondas. No concernente a ceramicas supercondutoras, o
IPEN foi uma das instituigdoes pioneiras no Brasil na
producao desses materiais, gracas a trabalhos realiza-
dos em abril de 1987 sob a direcao do Dr. Spero Penha
Morato. Em julhc de 1987, Bressiani et alii publicaram
pela primeira vez na revista da Associacdo Brasileira
de Ceramica, resultados de suas experiéncias realiza -
das no IPEN(ZB)
do projeto de ceramicas supercondutoras do IPEN, posi

. 0 Dr. Spero Penha Morato, coordenador

ciona os programas da institui¢do nessa aArea visando o



FIGURA 4 - Vista geral da usina piloto do IPEN destinada
a producdo de compostos de zirconio e de haf

nio.
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dominio completo do ciclo de preparacdo de supercondu-
tores, partindo da matéria prima basica (por exemplo
monazita) até a obtencao de dispositivos (magnetdme -

tros, circuitos, filmes, entre outros)(zg).

INSTITUTO DE FISICA E QUIMICA DE SAO CARLOS - IFQS/USP
SRO CARLOS, 5SRO PAULO ~ Pesguisas sobre ceramicas avan
cadas sido desenvolvidas no Laboratorio de Ciéncia dos
Materiais Vitreos, envolvendo onze investigadores. Os
principais assuntos de pesquisa sao: a) preparacao de
materiais vitreos; b) aplicacao do processo sol-gel em

tecnologia cerémica(30).

LABORATORIO DE MICROSCOPIA ELETRONICA - USP - INSTITU-
TO DE FISICA - Uma das linhas de pesquisa, de interes-
se em Ceramica Avancada, € a de transformacoes de fase
com a elevacao progressiva de temperatura, nao somente
de argilominerais como também de hidroxidos de alumi -
nio em diferentes aluminas. Essas pesquisas vém sendo
realizadas pela Prof. Helena de Souza Santos e colabo-
radores, levando a teses de doutoramento.

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA - ESCOLA POLITECNI-
CA - USP - O Professor Pérsio de Souza Santos e colabo
radores estdc trabalhando em rotas de sintese de dife-
rentes hidroxidos de aluminio, de ferro-I1II e de zircd
nio, visando a utilizacao em Ceramica Avancada.

ENGECER - S&o Carlos, SP - Conforme declaragdes do Dr.
Milton Ferreira de Souza, trata-se de empresa de capi-
tal de risco, da qual participam professores da Usp
(8ao Carlos) e do DEMA (Universidade Federal de Ssao
Carlos), entre outros. Destacou o Dr. M.F, de Souza ,
entre as atividades da empresa as seguintes: 1) planta
piloto para a producdo de zirconia, alumina e nitreto

de silicio; 2) planta de purificacao de odlio; 3) P&D
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para producao de pos, utilizando Oxidos de cério(em co
laboracao com a NUCLEMON) e de aluminio; 4) proaucao
de sélos mecanicos de alumina e maonesia (Qnica firma
a fabrica-los no Brasil, de acordo com as informacoes
disponiveis no momento); 5) producaoc de pecas para gui
as-fio (usando inclusive ceramicas com cromo); 6) fa-
bri.1cdo de sensores para oxicenio, usando zirconia com
itria, calcia ou maonésia; 7) fabricacdo de pecas espe
ciais como cadinhos de niobia, elementos de moagem, ce
ramicas rdo molhaveis por vidro, ceramicas porosas pa
ra a Petrobras e outras de interesse para a Companhia
Cosipa; 8) construcao de uma planta piloto sol-gel,com
auxilio do Professor M. Aegerter. Foi destacado o
apoio da FINEP, BADESP e BANESPA TECNOLOGIA.

SECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARANA -~ De acor
do com informacoes do Dr. Egon Torres Berg, a Secreta-
ria esta dando andamento a criacao de Centro para estu
do de novos materiais, onde sera enfatizada especial -

mente a Ceramica Avancada.

LORENZETTI - PARANA - Ainda conforme o Dr. E.T.Bero,em
nivel empresarial essa companhia tem se destacado na-
quele estado por suas atividades em escala piloto na
area de ceramicas avangadas para fins eletro-eletroni-
cos, com realce para substratos ceramicos especiais

com gama bastante ampla de emprego.

COBEL - Sao Paulo, SP - Nessa companhia destaca-se o
desenvolvimento de processo para injecao e extrusao de
ceramicas avangadas, que devera ter aplicacao regular
ainda no decorrer de 1988;seus procutos siofabricados in
clusive a partir de nitreto e carbeto de silicio. Na
fabrir agido de fornos para a industria ceramica a COBEL
tem contribuido para resolver problemas especiais de
grande releviancia técnica em ambito nacional, como os
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12 -

relacionados ao processamento de berilia.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT- Sao Paulo ,
SP - De acordo com o Dr. Marco Antoni:o Pacheco Jordao,
o IPT continua sua tradicdo de trabalhos na area de ce
ramicas de alta tecnologia, destacando-se os sequintes:
1} processamento de aluminas - O IPT vem prestando ser
vicos a industrias, instituicoes de ensaio e institu -
tos de pesquisa, envolvendo fornecimento de massa e
queima de pecas; foram fornecidas pecas para a UNESP ,
IPEN-CNEN, COPE e Universidade do Rio Grande do Sul ;
2) estudos basicos e tecnologicos para determinar os
mecanismos envolvidos em processamento de alumina, co
mecadas em 1987, com preocupacac especial para anili -
ses quimicas; 3) identificacdo de oportunidades tecno-
16gicas para novos materiais ceramicos, a pedido da Se
cretaria da Industria e Comércio de Sdo Paulo; em fun
cdo .desse trabalho, feito e terminado no inicio de
1987, estabeleceu-se plano juadrienal para atividades

do setor; 4) programagcao de desenvolvimento de cursopa
ra alunos de diversos paises,sobre novos materiais, no
contexto de intercambio com o Japao (atravées da Jaica
-Japan International Cooperation Agency); ha possibili
dade de desenvolvimento de grandes projetos em colabo-
ragdo com a JAICA; 5) estabelecimento de projeto na
area de ceramicas eletronicas, envolvendo o processo de
fita ("doctor's blade”), conjuntamente com a FINEP e a
UNICAMP; 6) estabelecimento de um convénio bastante a
brangente entre o IPEN e o IPT, do qual a tecnologiade
sensores de zirconia sera parte; 7) desenvolvimento de
oxidos de titanio para a area textil (guias-~-fio); 8)
desenvolvimento de suportes para lampadas de halogénio,
utilizando porcelana aluminosa. Segundo o Dr. Jordao ,
um dos cbjetivos mais importantes do Agrupamento de Tecwmolooia J
norganica do IPT, onde 21 pessoas executam trabalhos em
diversos setores de Cerdmica, @ tornar ainda melhores
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suas capacitacOes em caracterizacao e processamento.

A extraordinaria rapidez do desenvolvimento do cam-

po das ceramicas de alta tecnologia(31’

. evidenciada pela
Aivulgagiao em 1987 do imenso potencial das ceramicas super
condutoras, continua sendo um dos tracos mais marcantes do
campo. O acompanhamento cuidadoso do gque esta ocorrendo
nessa area € essencial para o planejamento industrial e ci
entifico brasileiro, mesmo a curto prazo. 0 preco que se
teria de pagar pela manutencac de modelos economicos nacio
nais fortemente dependentes da exportacao de materiais tra
dicionais e inadimissivel, face a substituicao inevitavel

dos mesmos a medio prazo por outros, abundantes em todo o
mundo, mas processados de acordo com os resultados da pes
(32,39 Indubita
velmente faz-se necessaria maior aplicacao de recursos na

quisa cientifica das duas ultimas déecadas

preparacao de tecnologistas e cientistas voltados para o
processamento de materiais ceramicos, o que parece estar
sendo objeto de esforgos concretos nao sO na area governa-

(4)

mental , como na das empresas privadas, a exemplio das

aqui mencioradas.

R.C. Villas Béas(34)

tudo completo e abrangente da base de dados minerais brasij

sugere que seja efetuado um es

leiros, de relevancia para a tecnologia ceramica, esbele -
cendo-se: a) materias primas existentes; b) processos para
se atingir o grau de pureza necessario; c) mercado projeta
do para pecas ceramicas de alta tecnologia; d) identifica-
¢io @as pecas ceramicas, suas necessidades de insumos e
tecnclogias; e) matriz matéria prima x uso x valor de mer-
cado x substitutos. Observa que a preocupagao em serem es
tudados os substitutos e primordial, considerando que em
varios setores da ceramica avancada toma-se o desenvolvi ~
mento de prcdutos ceramicos como alternativa ao emprego de
materiais criticos e/ou vulneraveis. Ficariam assim realca
dos agueles setores em gue efetivamente as ceramicas avan-
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cadas e seu desenvolvimento tecnologico sao primordiais pa
ra o Pais, evitando-se gastar recursos de pesquisa e produ
¢do para substituir materiais aqui abundantes. No concer -
nente ao desenvolvimento propriamente dito de tecnologia ce
ramica, deveriam ser previstas acoes envolvendo 6rgdos pla
nejadores, financeiros , centros de pesquisa e usuarios que
tenham potencial de satisfazer as perspectivas de utiliza-
cao de ceramicas de alta tecnologia na deécada de 1990; as

ayOes correspondentes seriam baseadas em projegdes para

consumo de capacitores, ferramentas de corte, sensores pa

ra motores, como as apresentadas em(34 35)
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