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Inventário das fundições
brasileiras em 2011

Esta 9ª edição do inventário feito bienalmente por Fundição e Serviços traz novo
levantamento sobre a situação do parque fabril do setor, destacando, entre outros
aspectos, o tipo e número de equipamentos por fundição, os metais mais usados,
número de fundições por região e tipo de matriz energética utilizada. Com base

nestas informações, foi possível traçar um perfil das fundições nacionais e
compará-lo com os dos anos anteriores.
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Mais uma vez é chegada a
hora de Fundição e Serviços
fazer a já tradicional radiografia
bienal do setor brasileiro de
fundição. Os dados ininterrupta-
mente coletados ao longo dos
últimos 16 anos e apresentados
nas nove edições do Inventário das
Fundições Brasileiras de FS     de-
finem, com precisão cada vez
maior, os rumos que as fundições
brasileiras vêm tomando em
termos de equipamento, porte e
localização, fornecendo subsídios
para que os envolvidos no setor
tomem suas decisões.

Como é de praxe, também nesta
oportunidade a metodologia de
levantamento e análise dos
dados alterou-se muito pouco,
garantindo a consistência das
tendências observadas.

Desta vez foram enviados 2074
questionários às fundições ca-
dastradas na redação de FS ,
solicitando dados sobre seus
equipamentos, processos opera-
cionais, ligas processadas, mer-
cados, número de empregados e
outras informações. Este número
representou um pequeno aumen-
to de 2,9% em relação aos 2015
questionários enviados da edição
anterior do Inventário de FS ,
efetuado em 2009. Por sua vez,
foram obtidas nesta oportunidade
387 respostas, superando o
recorde de retorno que havia sido

observado no último levantamento,
em função do aumento de 48 res-
postas (14,2%) em relação à última
edição. Esta nova marca representa

mais um avanço na obtenção de
massas de dados mais abrangentes
e confiáveis, o que aumenta o grau
de confiabilidade das conclusões
deduzidas a partir delas.

Como de costume, a distribuição de
fundições em função da divisão geo-
gráfica não apresentou variações de
monta, com exceção do Rio de Janeiro,
que assumiu o último lugar na
sequência, conforme se vê a seguir:
São Paulo; Região Sul (Paraná, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul); Minas

Gerais, Espírito Santo, Distrito
Federal, Goiás e Mato Grosso do
Sul; Região Norte-Nordeste (Bahia,
Pernambuco, Alagoas, Ceará,

Amazonas, Rondônia, Pará e
Paraíba), e Rio de Janeiro.

Também foi observada desta
vez a estreia dos estados do Pará
e Paraíba no inventário. Por sinal,
já estava tardando a inclusão do
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Pará neste levantamento, já que o
estado possui uma das maiores
jazidas de minério de ferro e bauxita
do mundo na província mineral de
Carajás, bem como um importante
polo guseiro. A tabela 1 mostra o
número e a distribuição por região das
empresas que forneceram informações.

A figura 1 indica a distribuição
percentual de fundições por região,
calculadas por meio dos diversos
levantamentos bienais de FS efetua-
dos desde 1995 até 2011. Como de
costume, o estado de São Paulo
continua a concentrar o maior número

absoluto de fundições mas, nova-
mente, a exemplo do que havia
ocorrido no último Inventário de FS,
tornou a apresentar a menor parti-
cipação dentre todos os levan-
tamentos já feitos, a qual caiu do
antigo mínimo de 47% para 45%,
entre 2009 e 2011. Por sua vez, a
Região Sul mais uma vez elevou sua
participação, agora em 33%, supe-
rando levemente o recorde que havia
sido registrado em 2001 (31%).

A participação das fundições de
Minas Gerais, Espírito Santo, Goiás,
Distrito Federal e Mato Grosso do Sul

recuou para 17%, valor ligeiramente
inferior aos recordes de 19% (2009)
e 18% (1999) .  A região Norte-
Nordeste ocupou pela primeira vez
o quarto lugar neste ranking, com
3%, superando o Rio de Janeiro, que
caiu para o último lugar, com 2%.
Contudo, em função da pequena
diferença observada nestas últimas
colocações, há dúvidas se ela é
estatisticamente significativa.

Os resultados de 2011 confirmam
a retomada da tendência de descen-
tralização industrial ocorrida em 2009,
quando a participação de São Paulo
na indústria de fundição brasileira
voltou a cair, a exemplo do que já
havia ocorrido em 1999. O patamar
observado entre 1999 e 2007 parece
ter sido rompido.

A figura 2 mostra graficamente a
distribuição percentual das ligas
produzidas (aço, ferro fundido, ligas
de alumínio e outras ligas não
ferrosas) nas fundições brasileiras.
Nesta oportunidade, o ferro fundido
apresentou reação em sua partici-
pação no mix de peças fundidas,
atingindo participação de 60%, maior
que os 52% observados em 2009, mas
ainda assim bem abaixo dos 76%
constatados em 2001. É fato que

Tab. 1 – Número de empresas no ramo de fundição que responderam às pesquisas
de FS de 1995 a 2011, agrupadas por região geográfica.

Região 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

SP 121 (60%) 58 (67%) 149 (48%) 93 (52%) 121 (59%) 98 (53%) 109 (56%) 160 (47%) 174 (45%)

PR, SC, RS 41 (20%) 19 (22%) 82 (27%) 56 (31%) 55 (27%) 49 (26%) 51 (26%) 100 (29%) 124 (33%)

MG, ES, DF, GO, MS 27 (14%) 5 (6%) 56 (18%) 25 (14%) 19 (9%) 30 (16%) 28 (14%) 63 (19%) 67 (17%)

RJ 7 (4%) 4 (5%) 12 (4%) 4 (2%) 7 (3%) 6 (3%) 6 (3%) 9 (3%) 9 (2%)

PE, RO, BA, AL,
3 (2%) - 8 (3%) 1 (1%) 3 (2%) 4 (2%) 1 (1%) 8 (2%) 13 (3%)

AM, CE, PA, PB

Base 199 86 307 179 205 187 195 339 387

Tab. 2 – Número e percentual de fornos instalados nas fundições brasileiras, subdivididos por tipo,
ao longo dos últimos anos. Dados constantes dos inventários realizados por FS nos últimos 16 anos.

Tipo de forno 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Cubilô 67 (8%) 16 (4%) 108 (7%) 46 (5%) 48 (5%) 41 (5%) 38 (5%) 61 (4%) 62 (4%)

Elétrico a arco 23 (3%) 24 (6%) 37 (2%) 14 (2%) 15 (2%) 38 (5%) 8 (1%) 45 (3%) 49 (3%)

Elétrico a indução 273 (34%) 124 (33%) 440 (27%) 195 (22%) 203 (21%) 229 (28%) 254 (31%) 470 (31%) 600 (38%)

Elétrico a resistência 165 (20%) 118 (32%) 559 (34%) 265 (31%) 320 (33%) 259 (32%) 256 (31%) 383 (25%) 404 (26%)

Gás 49 (6%) 17 (5%) 162 (10%) 160 (18%) 168 (18%) 100 (12%) 116 (14%) 297 (19%) 208 (13%)

Óleo 232 (29%) 73 (20%) 329 (20%) 191 (22%) 199 (21%) 142 (18%) 150 (18%) 271 (18%) 244 (16%)

Total 809 372 1.635 871 953 809 822 1.527 1.567

Fig. 1 - Distribuição geográfica percentual das fundições que responderam aos
questionários para levantamento dos dados apresentados nos inventários de FS
feitos nos últimos 16 anos
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houve um recorde de participação do
ferro fundido em 2005, com 83%, mas
esta marca parece ser bastante

duvidosa, dada a estranha participa-
ção residual das ligas de alumínio que
ocorreu naquela mesma oportuni-

dade, muito abaixo de seu nível
histórico. A participação do aço caiu
dos 18% observados em 2009 para
10% nesta edição, retornando a seu
nível médio no mix, de 12% em 2005
e 10% em 2007.

Em 2011, a exemplo do que já
havia sido observado em 2007 e
2009, o alumínio sustentou a parti-
cipação recorde de 27% na pro-
dução de ligas fundidas, que já havia
sido verificada em 2007. A parti-
cipação de outras ligas não ferrosas
também manteve nesta oportu-
nidade a participação de 3% no mix
global da produção de peças fundi-
das, valor que está dentro da evolu-
ção histórica desse material. Esse
valor indica, mais uma vez, a contri-
buição residual das outras ligas não
ferrosas à produção de fundidos, ao
menos em termos de massa.

Os resultados obtidos em 2011 mais
uma vez confirmam a tendência da
substituição do ferro fundido pelo aço
e alumínio, conforme já havia sido
constatado a partir do inventário de
2003. A redução na participação do
aço parece sugerir certo resfriamento
nos investimentos em equipamentos
ferroviários e industriais, talvez
reflexo da crise econômica mundial e
também das importações chinesas.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

0 a 5 anos 253 78 514 399 364 333 378 612 640

6 a 10 anos 248 135 574 224 297 230 223 457 507

11 a 20 anos 213 91 243 203 217 190 164 331 282

Acima de 20 anos 91 68 304 45 75 56 57 127 138

Tab. 4 – Faixas de idade dos fornos das fundições brasileiras
conforme os dados obtidos nos vários levantamentos
efetuados por FS entre 1995 e 2011.

Tipo de forno 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Cubilô 0,34 0,19 0,35 0,25 0,23 0,22 0,19 0,18 0,17

Elétrico a arco 0,12 0,28 0,12 0,08 0,07 0,2 0,04 0,13 0,14

Elétrico a indução 1,37 1,44 1,43 1,09 0,99 1,23 1,3 1,39 1,67

Elétrico a resistência 0,83 1,37 1,82 1,48 1,56 1,39 1,33 1,13 1,18

Gás 0,25 0,2 0,53 0,89 0,82 0,53 0,59 0,88 0,58

Óleo 1,17 0,85 1,07 1,07 0,97 0,76 0,73 0,8 0,68

Total 4,08 4,32 5,32 4,87 4,65 4,33 4,18 4,5 4,37

Tab. 3 – Número de fornos por empresa pesquisada,
em função de seu tipo, para os levantamentos
efetuados por FS ente 1995 e 2011.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

0 a 5 anos 17 1 34 22 17 13 8 40 27

6 a 10 anos 22 9 36 9 15 13 17 7 20

11 a 20 anos 15 2 30 11 6 11 7 11 9

Mais de 20 anos 13 4 8 4 10 4 6 3 6

Total 67 16 108 46 48 41 38 61 62

Tab. 5 – Número e idade dos fornos cubilô apontados
nas pesquisas efetuadas por FS entre 1995 e 2011.
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Por outro lado, constatou-se, mais
uma vez, que ainda não chegaram a
hora e a vez das outras ligas não
ferrosas fundidas, como o magnésio,
cuja participação no mix de produção
ainda se mostrou residual.

Os fornos de fusão nas
fundições

As quantidades de fornos insta-
lados nas fundições brasileiras ao
longo dos últimos 16 anos estão

mostradas na tabela 2. Os dados estão
estratificados conforme o tipo de
equipamento e expressos percentual-
mente no gráfico mostrado na figura 3.

A quantidade absoluta de fornos
neste inventário foi praticamente igual
ao da edição anterior – 1567 contra
1527, ou seja, um aumento de apenas
1,3%. Ela foi insuficiente para acom-
panhar o número de estabelecimentos
que forneceram informações sobre
seus equipamentos, uma vez que o
número de fornos por fundição caiu
de 4,5 para 4,37 entre as edições de
2009 e 2011 do Inventário de FS.

Os diferentes tipos de fornos em
números gerais

Em 2011, os fornos cubilô mantive-
ram participação idêntica à observada
em 2009, ou seja, 4%, parecendo con-
firmar a tendência de recuo em relação
ao valor histórico de 5%, que havia
sido verificado entre 2001 e 2007.

Fig. 2 - Evolução do mix de produção das fundições brasileiras com relação ao
peso de ligas metálicas produzidas entre 1999 e 2011
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Os fornos elétricos a arco também
mantiveram a mesma participação
observada em 2009, 3%, valor dentro
de sua tendência histórica. Nesta
edição, os fornos elétricos a indução
bateram seu recorde de participação:
38%, contra os 31% observados em
2007 e 2009, e o recorde anterior de
34% anotado em 1995. Os fornos

elétricos a resistência vieram a seguir,
com 26%, valor ligeiramente inferior
aos 25% observados em 2009 e bem
inferior à variação de 31% a 34% que
havia sido observada entre 1997 e
2007. Os fornos a gás apresentaram
uma significativa queda de parti-
cipação nesta oportunidade: ao
recorde de 2009, de 19%, seguiu-se

um recuo para 13% em 2011. Isso
permitiu que a participação dos fornos
a óleo voltasse a ser maior que a dos
fornos a gás, apesar dela ter caído
de 18% em 2009 para 16% em 2011.

Os diferentes tipos de fornos por
matriz energética

Confirmou-se nesta edição do
inventário o retorno do predomínio
dos fornos elétricos a indução nas
fundições nacionais, o qual já havia
sido constatado em 2009. Os fornos
elétricos a resistência, que estavam
na terceira posição no primeiro
Inventário das Fundições Brasileiras,
tiveram sua participação rapidamen-
te aumentada e passaram a dominar
o setor a partir de 1999. Contudo,
após terem empatado com os fornos
elétricos a indução em 2007, per-
deram o primeiro lugar para eles no
levantamento seguinte, passando a
deter 25% do parque de fornos, valor
que aumentou ligeiramente em 2011,
em 26%.

Os fornos a óleo, que ocupavam o
segundo lugar na preferência das
fundições nacionais em 2005, per-
deram sua posição inicialmente para
os fornos elétricos a resistência e, em
2009, para os fornos a gás, ainda que
por pequena margem. Ao que parece,
esta última perda não foi estatis-
ticamente significativa, já que a
posição foi recuperada em 2011.

A figura 4 mostra a evolução da
participação das fontes energéticas
que alimentaram os fornos de fusão
das fundições nacionais ao longo do
período entre 1995 e 2001. A partir
desse gráfico fica claro que a

Fig. 3 - Distribuição percentual do número de unidades dos diversos tipos de fornos
utilizados nas fundições pesquisadas nos inventários que FS compilou entre 1995 e 2011

Tab. 6 – Número e idade dos fornos a arco apontados nas pesquisas efetuadas por FS entre 1995 e 2011.

Idade 1995 1997
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Aço FoFo Total Aço FoFo Total Aço FoFo Total Aço FoFo Total Aço FoFo Total Aço FoFo Total Aço FoFo Total

0 a 5 3 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 9 10 0 0 0 10 7 17 9 6 15

anos

6 a 10 1 0 1 0 1 1 1 2 0 0 0 0 8 8 2 0 2 1 1 2 11 8 19

anos

11 a 20 7 8 7 12 19 3 1 4 5 0 5 3 3 6 0 0 0 3 14 17 0 3 3

anos

Mais de 9 10 6 10 16 3 4 7 6 4 10 9 5 14 2 4 6 7 2 9 3 9 12

20 anos

Total 20 18 15 22 37 7 7 14 11 4 15 13 25 38 4 4 8 21 24 45 23 26 49

Fig. 4 - Distribuição percentual do número de fornos conforme a fonte energética
utilizada nas fundições pesquisadas ao longo dos inventários feitos por     FS entre
1995 e 2011
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diferença de participação entre os
fornos elétricos e os aquecidos por deri-
vados de petróleo (gás e óleo) foi rela-
tivamente grande entre 1995 e 1999.

Entre 2001 e 2007 essa diferença
diminuiu, mas aumentou a partir
desse último ano. Já o uso de carvão
como combustível sempre apresentou
participação muito pequena e con-
sistentemente declinante ao longo do
período analisado. Pode-se concluir,

a partir desses resultados, que a
eletricidade sempre foi a fonte de
energia preferida dos fundidores
nacionais.

O período de relativo prestígio do
gás natural entre 2001 e 2005,
certamente originado pelo apagão no
setor elétrico ocorrido no início do
milênio, foi interrompido em função
da incerteza da disponibilidade
daquele combustível nos anos se-

guintes. Esses problemas com o gás
decorreram da enorme aceitação do
uso desse combustível, não só por
parte da indústria, como também de
veículos automotores.

A instabilidade política na Bolívia
também contribuiu para prejudicar
bastante a imagem do gás natural.
Como resultado disso, as fundições
voltaram a aquecer seus fornos com
eletricidade, malgrado o custo dessa

Tab. 7 – Número e idade dos fornos elétricos a indução apontados nas pesquisas efetuadas por FS entre 1995 e 2011.
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Idade 1995 1997
Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total Aço FoFo

Não
Total

ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr.

0 a 5
56 18 27 45 12 84 9 27 16 52 9 17 8 34 15 29 12 56 18 65 13 96 59 67 34 160 59 101 78 238

anos

6 a 10
98 41 39 69 35 143 12 41 7 60 16 31 13 60 19 26 13 58 7 28 7 42 21 29 34 84 36 45 50 131

anos

11 a 20
97 52 33 44 10 87 23 38 9 70 24 34 11 69 27 44 9 80 31 38 18 87 32 82 34 148 47 70 21 138

anos

Mais de
22 13 13 8 105 126 2 11 0 13 12 27 1 40 13 9 13 35 3 26 0 29 17 46 15 78 46 70 7 93

20 anos

Total 273 124 112 166 162 440 46 117 32 195 61 109 33 203 74 108 47 229 59 157 38 254 129 224 117 470 188 256 151 600
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energia no Brasil ser um dos mais
altos do mundo. Isso também parece
indicar que já não restam lembranças
do apagão de 2001.

Os diferentes tipos de fornos por
unidade na fundição

Como indica a tabela 3, obteve-se
em 2011 a marca de 4,37 fornos por
fundição, valor ligeiramente menor
(-2,9%) do que os 4,5 obtidos em
2009, indicando uma estabilização
nesse parâmetro. Aparentemente,
isso parece indicar que os investi-
mentos das fundições em fornos
estancaram de 2009 para cá, prova-
velmente em função da persistência
da crise econômica mundial e da feroz
concorrência chinesa.

O número de fornos por fundições
também reflete as peculiaridades da
matriz energética da indústria de
fundição nacional. O forno elétrico a
indução continuou a ser o preferido,

Fig. 5 - Número de fornos instalados por fundição, conforme o tipo de equipamento.
Dados obtidos a partir dos vários levantamentos feitos por FS entre 1995 e 2011.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

0 a 5 anos 58 23 182 128 124 116 135 147 169

6 a 10 anos 61 52 299 67 105 87 78 162 162

11 a 20 anos 33 15 42 67 85 56 34 59 65

Mais de 20 anos 9 28 36 3 6 0 9 15 8

Total 161 118 559 265 320 259 256 383 404

Tab. 8 – Número e idade dos fornos elétricos a resistência apontados
nas pesquisas efetuadas entre 1995 e 2011 por FS.
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com o número já elevado de 2009
(1,39 forno/fundição), sendo superado
pelo novo recorde: 1,67 forno/fun-
dição. Já os fornos elétricos a
resistência mantiveram em 2011 o
mesmo patamar obtido em 2009:
1,13 forno/fundição.

Em 2011, o forno a óleo apresentou
queda em relação ao 0,88 forno/fun-
dição inventariado em 2009: este ano,

o número levantado foi de 0,68 forno
por fundição. Mas, apesar disso, ele
voltou a superar os fornos a gás
natural, que constituíram 0,58 forno
por fundição em 2011 contra 0,88 em
2009. Os fornos cubilô (0,17 forno/
fundição) e elétrico a arco (0,14 forno/
fundição), como de costume, ocu-
param as últimas posições, sem
grandes alterações em seus valores.

Fig. 6 - Número e idade dos fornos de fusão das fundições brasileiras, conforme os
dados obtidos nos levantamentos efetuados bienalmente por FS desde 1995

Fig. 8 - Número e idade dos fornos elétricos a arco, apontados bienalmente nas
pesquisas de FS ao longo dos últimos 16 anos

Fig. 7 - Número e idade dos fornos cubilô apontados nas pesquisas de FS
efetuadas entre 1995 e 2011
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A idade dos fornos de fusão

A tabela 4 e a figura 6 mostram a
distribuição do número total de fornos
de acordo com suas faixas de idade,
a partir dos dados obtidos nos
levantamentos já efetuados por FS.
Os resultados de 2011 foram muito
similares aos obtidos em 2009,
ocorrendo apenas pequenas varia-
ções localizadas.

O percentual de fornos com até 5
anos de idade inventariados nesta
edição foi de 41% (640 unidades),
valor similar aos 40% verificados no
levantamento passado. Em 2011, 32%
dos fornos (507 unidades) possuíam
entre 6 e 10 anos, percentual maior
que os 30% verificados em 2009. Esse
ligeiro rejuvenescimento também foi
comprovado pela próxima faixa etária,
entre 11 e 20 anos de operação, que
entre 2009 e 2011 passou de 22%
para 18%; já a faixa seguinte de idade
(acima de 20 anos) mostrou pequeno
aumento, de 8% para 9%.

Como se pode observar, as varia-
ções observadas foram muito peque-
nas e algo contraditórias, fato que
sugere alguma aleatoriedade nessas
variações. Logo, a conclusão mais
provável é que o perfil etário dos
fornos manteve-se relativamente
constante entre 2009 e 2011.

Cubilôs – Os números por idade dos
fornos cubilô obtidos em todas as
pesquisas feitas por Fundição e
Serviços são mostrados na tabela 5
e na figura 7. Nesta oportunidade,
mais uma vez, a classe de equipa-
mentos com idade entre 0 e 5 anos
foi a mais populosa, mas o percentual
foi bem menor do que o que havia
sido obtido em 2009. Desta vez, 27
equipamentos (44%) estão incluídos
nessa classe, contra os 66% re-
gistrados em 2009.

Por outro lado, o valor atual é bem
maior que os 21% constatados em
2007. A classe etária seguinte, a de
cubilôs com idade entre 6 e 10 anos,
englobou 32% dos equipamentos,
valor bem superior aos 12% de 2009,
mas inferior aos 45% de 2007.

Já os cubilôs que iniciaram suas
operações entre 11 e 20 anos atrás
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constituem hoje 15% (9 unidades) do
parque desses equipamentos, valor
ligeiramente inferior aos 18% consta-
tados em 2009 e 2007. Os cubilôs com
idade superior a esta constituíram
10% da população, valor superior aos
5% anotados em 2009, mas inferior
aos 16% de 2007. Estes resultados
parecem indicar ligeiro envelhe-
cimento do parque de cubilôs, ainda
que restrito à classe dos equipa-
mentos mais recentes, já que os
números e percentuais de cubilôs
com até 10 anos de idade foram
praticamente iguais em 2009 e 2011:
47%/77% e 47%/76%.

Elétricos a arco – os dados sobre o
número e idade dos fornos elétricos

Tab. 9 – Número e idade dos fornos a gás apontados nas pesquisas efetuadas
por FS ao longo dos últimos 16 anos.

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Idade 1995 1997
FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total

ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr.

0 a 5
28 11 6 93 101 25 94 119 27 74 101 7 63 70 16 117 133 16 117 133 6 97 103

anos

6 a 10
8 5 4 14 18 1 18 19 6 41 47 2 21 23 7 123 130 7 123 130 17 67 84

anos

11 a 20
7 1 2 3 5 0 15 15 4 16 20 0 7 7 2 27 29 2 27 29 1 18 19

anos

Mais de
3 0 31 9 40 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 5 0 2 2

20 anos

Total 46 17 43 119 162 26 134 160 37 131 168 9 91 100 25 272 297 25 272 297 24 184 208

Fig. 9 - Número e idade dos fornos elétricos a indução, levantados nas pesquisas
feitas pela revista nos inventários das fundições
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a arco estão discriminados na tabela
6 e figura 8. Nesta edição do Inven-
tário de FS constatou-se que 15
unidades (31%) possuíam até 5 anos
de uso, valor ligeiramente menor que
os 38% de 2009. Igual número de
equipamentos possui mais de 10
anos de uso, situação bem inferior
aos 58% anotados em 2009. Por outro

lado, o número de equipamentos com
idade superior a 20 anos – 12
unidades ou 25% - representou um
envelhecimento em relação aos 20%
verificados em 2009.

Mais uma vez os fornos elétricos a
arco usados na elaboração de aços
apresentaram perfil ligeiramente mais
moderno do que os que processam

ferros fundidos: no primeiro caso, 87%
dos equipamentos (20 unidades de
um total de 23) apresentam até 10
anos de uso, enquanto que no outro
esse percentual cai para 54% (14
unidades de um total de 26). Em 2009
esses percentuais foram iguais a 52%
e 33%, respectivamente.

Em 2011, essa tendência foi man-
tida também para a classe de equi-
pamentos com mais de 20 anos de
uso: 13% (três equipamentos num
total de 23) para aço e 35% (nove
equipamentos num total de 26) para
ferro fundido, um quadro oposto ao
observado em 2009: 33% e 8%,
respectivamente.

Curiosamente, as proporções
verif icadas este ano de fornos
elétricos a arco que processam ferro
fundido ou aço foram idênticas à
observada em 2009: 53% operam
com ferro fundido e 47% trabalham
com aço. É um resultado algo similar
com a distribuição equilibrada de 50%/

Fig. 10 - Número e idade dos fornos elétricos a resistência, apontados nos
levantamentos feitos por FS entre 1995 e 2011
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50% obtida em 2007, a qual parece
ser a tendência histórica.

Elétricos a indução – A tabela 7 e
a figura 9 mostram o cenário dos
fornos elétricos a indução desenhado
a partir dos dados obtidos neste
inventário. O rejuvenescimento que
havia sido observado em 2007 (38%
dos equipamentos com até 5 anos de
uso) foi aproximadamente mantido em
2009 (35%) e 2011 (40%).

Situação similar ocorreu para a classe
seguinte de idade, entre 6 e 10 anos de
uso, onde a proporção de equipamentos
foi igual a 17% em 2007, 18% em 2009
e 21% em 2011. Já a participação desses
equipamentos com idade entre 11 e 20
anos vem declinando suavemente,
desde 35% em 2005, passando pelos
34% em 2007 e 32% em 2009, e
chegando aos 23% nesta oportunidade.

Por outro lado, a fração de fornos
elétricos a indução com mais de 20
anos de uso manteve-se relativa-
mente constante ao longo dos últimos
6 anos, com exceção de uma queda
um pouco mais acentuada em 2007:
16% em 2005, 11% em 2007, 17% em
2009 e 16% em 2011.

Neste levantamento, o percentual
desses equipamentos com até 10

anos de uso foi de 62%, valor superior
aos 53% verificados em 2009 e 55%
em 2007, comprovando o rejuve-
nescimento constatado.

Como já era de se esperar, também
este ano verificou-se que a maior
parte dos fornos elétricos a indução
processa ferros fundidos, embora a
proporção agora obtida (43%) tenha

sido inferior aos 48% de 2009, 62%
de 2007 e 47% de 2005. Os fornos
deste tipo usados no processamento
de aços representaram 31% em 2011,
valor similar aos 28% obtidos em
2009 e 32% em 2005. O uso desses

equipamentos na elaboração de ligas
não ferrosas elevou-se nos últimos dois
inventários: 21% em 2005, 15% em
2007, 24% em 2009 e 26% em 2011.

Elétricos a resistência     – A tabela 8
e a figura 10 mostram os dados dos
levantamentos efetuados por FS para
este tipo de forno.

As informações obtidas nesta
oportunidade mostram que a parti-
cipação de fornos elétricos a resis-
tência com até 5 anos de operação
foi igual a 42% em 2011, mostrando
alguma recuperação em relação aos

Tab. 10 – Número e idade dos fornos a óleo apontados nas pesquisas
efetuadas por FS ao longo dos últimos 16 anos.

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Idade 1995 1997
FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total FoFo

Não
Total

ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr. ferr.

0 a 5
91 25 30 84 114 16 61 77 22 66 88 12 56 68 5 52 57 23 92 115 22 66 88

anos

6 a 10
58 28 33 44 77 16 51 67 14 56 70 18 23 41 16 41 57 16 56 72 7 84 91

anos

11 a 20
53 13 37 23 60 12 24 36 3 29 32 11 19 30 9 20 29 6 61 67 15 33 48

anos

Mais de
30 7 39 39 78 3 8 11 0 9 9 0 3 3 1 6 7 5 12 17 3 14 17

 20 anos

Total 232 73 139 190 329 47 144 191 39 160 199 41 101 142 31 119 150 50 221 271 47 197 244

Tab. 11 – Tipo e quantidade total de máquinas de moldar instaladas nas empresas
pesquisadas nos levantamentos de FS entre 1995 e 2011.

Tipo de moldagem 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Areia verde 931 (44%) 349 (24%) 1092 (32%) 601 (33%) 719 (31%) 564 (21%) 539 (32%) 1.764 (28%) 2.241 (37%)

Shell molding 277 (13%) 418 (28%) 337 (10%) 111 (6%) 223 (10%) 435 (16%) 169 (10%) 715 (11%) 393 (6%)

Coquilha 601 (29%) 548 (37%) 997 (29%) 664 (37%) 833 (35%) 1.303 (47%) 671 (39%) 1.829 (29%) 2.140 (35%)

Matriz 286 (14%) 159 (11%) 995 (29%) 431 (24%) 565 (24%) 435 (16%) 327 (19%) 1.973 (32%) 1.343 (22%)

Total 2.095 1.474 3.421 1.807 2.340 2.737 1.706 6.281 6.117

Fig. 11 - Número e idade dos fornos a gás apontados nas várias pesquisas
organizadas por FS entre 1995 e 2011
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38% observados no levantamento
anterior de 2009, mas sem atingir os
valores dos anos anteriores – 53% em
2007 e 44% em 2005.

Quanto à faixa etária seguinte,
entre 6 e 10 anos de uso, a partici-
pação nesta edição foi de 40%, valor
inferior aos 42% de 2009, mas ainda
superior aos 30% de 2007 e 34% de
2005. Os equipamentos com idade

entre 11 e 20 anos constituem agora
16% do parque de fornos elétricos a
resistência, valor similar aos 15% de
2009 e 13% de 2007. Apenas 2%
desses fornos possuem mais de 20 anos
de uso, valor inferior aos 4% regis-
trados tanto em 2009 como em 2007.

Mais uma vez, a participação de
fornos com até 10 anos de operação
situou-se próxima ao patamar histó-

rico: 82%, valor que foi de 80% em
2009, 83% em 2007 e 78% em 2005.
Tudo isso parece indicar que os fornos
elétricos a resistência vêm apre-
sentando um perfil etário jovem e
relativamente estável.

A gás – Os dados do levantamento
deste ano referentes ao uso de fornos
de fusão aquecidos a gás estão na
tabela 9 e na figura 11.

Foi constatada em 2011 uma ligeira
reversão no envelhecimento nesse
tipo de equipamento, que já havia
sido observada em 2009: 50% deles
possuíam até 5 anos de uso, contra
45% observados em 2009 e 71% em
2007. A classe etária seguinte, entre
6 e 10 anos de operação, apresentou
tendência similar: 40% em 2011, 44%
em 2009 e 23% em 2007. Já os
equipamentos com idade entre 11 e
20 anos representaram 9% do total,
contra 10% em 2009 e 6% em 2007.
Finalmente, os equipamentos mais
antigos, com mais de 20 anos de uso,
constituem 1% do parque, contra 2%
em 2009 e 0% em 2007.

Isto parece confirmar que, de 4
anos para cá, ainda houve alguma
renovação nos fornos aquecidos a
gás, já que a proporção de unidades
mais novas aumentou. Entretanto, os

Tipo de
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

moldagem

Areia Verde 4,67 4,05 3,56 3,36 3,51 3,01 2,76 5,2 6,23

Shell molding 1,39 4,86 1,1 0,62 1,09 2,33 0,87 2,1 1,09

Coquilha 3,02 6,37 3,25 3,71 4,06 6,97 3,44 5,4 5,94

Matriz 1,44 1,85 3,24 2,41 2,76 2,33 1,68 5,82 3,73

Total 10,52 17,14 11,14 10,09 11,41 14,64 8,75 18,5 17

Tab. 12 – Número de máquinas de moldar instaladas por
fundição e subdivididas por tipo, conforme os dados obtidos nos
vários levantamentos de FS efetuados ao longo dos últimos 16 anos.

Tipo de processo
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

de macharia

No-bake 78 19 34 25 25 33 32

Cold-box 178 128 158 126 160 293 414

Hot-box 307 38 75 29 6 12 27

Shell molding - 251 298 312 252 371 329

CO2 217 79 134 81 96 142 340

Outros 221 36 82 96 248 182 234

Total 1.001 536 781 669 787 1.033 1.376

Tab. 13 – Tipo e quantidade total do número de máquinas para
macharia instaladas nas empresas pesquisadas entre 1999 e 2011.
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resultados do item anterior parecem
indicar que essa renovação pode ter
ocorrido mais por desativação de
equipamentos antigos do que pela
incorporação de novas unidades. Um
dos motivos para isso pode ser as
dúvidas sobre a disponibilidade do
gás natural, já que os decantados
investimentos no pré-sal ainda não
decolaram de forma efetiva.

Como já vem ocorrendo há vários
levantamentos, foi confirmada a
supremacia do uso de fornos aque-
cidos a gás para a elaboração de ligas
não ferrosas: neste inventário, 89%
do parque é usado dessa forma, valor
bem próximo dos 92% observados em
2009 e 2007 e do valor de 91%
anotado em 2005.

A óleo – A tabela 10 e a figura 12
mostram os dados relativos aos
fornos com aquecimento a óleo
obtidos nos vários levantamentos
efetuados por FS.

Os resultados agora obtidos para os
fornos a óleo encontram-se mais
próximos aos que haviam sido compi-
lados em 2007. Neste levantamento, a
fração de equipamentos com até 5
anos de operação foi da ordem de 36%,
contra 42% em 2009 e 38% em 2007.

A participação da faixa etária
seguinte, entre 6 e 10 anos de

operação, foi de 37%, que se contra-
põe aos 27% de 2009 e 38% de 2007.
Já os fornos que já vêm operando há
11 e 20 anos apresentaram participa-
ção de 20% em 2011; em 2009 eles
constituíam 25% e, em 2007, 19%.

Finalmente, equipamentos desse
tipo com idade superior a 20 anos
constituem agora 7%, contra 6% em

Fig. 12 - Número e idade dos fornos a óleo apontados nos nove levantamentos
compilados por FS entre 1995 e 2011
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2009 e 5% em
2007. Esses re-
sultados pare-
cem indicar que,
na verdade, 2009
foi um ano algo
atípico, fora da sé-
rie histórica, em
função de uma
flutuação esta-
tística incomum.

A fração de
fornos a ó leo
usados na fusão
de ligas não fer-
rosas com até 5
anos de uso man-
teve-se peque-
na nesta opor-
tunidade: 34%,
enquanto no le-
vantamento de 2
anos atrás o re-
sultado foi igual
a 42%, e de 91%
em 2007. Isto
comprova o enve-
lhecimento ocor-
rido neste seg-
mento do setor.

Este ano, o
óleo retomou sua
posição como
principal opção
de aquecimento
não elétrico, a
qual havia sido
perdida em 2009:
sua participação
em 2011 foi de
16%, contra 13%
do gás. Em 2009
tinha-se, res-
pect ivamente,
18% e 19%. Po-
rém, note-se que
as d i ferenças
são pequenas, o
que torna duvi-
doso seu signi-
ficado estatístico.

A tendência
massiva do uso
dos fornos a óleo
para processar
ligas não ferrosas
foi confirmada

em 2011, quando foi constatado que
isso ocorre com 81% do parque
instalado. Esse percentual foi igual a
82% em 2009 e 79% em 2007.

Máquinas de moldagem

A tabela 11 mostra os resultados
obtidos com relação ao número de
máquinas de moldagem no inventário
de 2011, enquanto que a tabela 12
indica os resultados obtidos quanto
a quantidade deste tipo de equi-
pamento instalada por fundição.

Os processos de moldagem consi-
derados foram: areia verde, shell
molding, coquilha e matriz. As máqui-
nas de areia verde levam em conta
os sistemas com e sem caixa, en-
quanto que a moldagem por shell
molding e por coquilha incluem os
processos com operação manual e
mecanizada, e a moldagem em matriz
atende aos processos de fundição
sob pressão, squeeze casting e de
baixa pressão.

A participação percentual de cada
tipo de máquina de moldagem em
função da quantidade de unidades
instaladas está mostrada na figura 13.
Os resultados observados ao longo
dos anos mostram que, na verdade,
a participação dos diversos processos
de moldagem tem apresentado uma
evolução algo errática. A moldagem
por areia verde foi a principal em 1995
(44%), 1999 (32%) e 2011 (37%). Já a
moldagem em coquilha assumiu o
primeiro lugar em 1997 (37%), 2001
(37%) e 2007 (39%). Já a moldagem
em matriz teve maior participação em
2009 (32%). Essas situações parecem
indicar que a consistência estatística
desses resultados ainda não está
plenamente estabelecida.

De todo modo, neste levantamento,
a moldagem por areia verde foi a que
mais sobressaiu (37% ou 2.241
equipamentos). A moldagem em
coquilha reagiu (35% ou 2.140 equi-
pamentos) ,  mas não conseguiu
recuperar a supremacia, tendo apenas
superado a moldagem em matriz, uma
vez que a participação deste último
processo de moldagem caiu de forma
muito acentuada (22% ou 1.343
equipamentos). O shell molding, mais

Tab. 14 – Distribuição das máquinas para
moldagem de machos, discriminadas por tipo
de processo e tempo de uso. Levantamentos
de FS efetuados entre 1999 e 2011.
Tipo de processo 0 a 5 6 a 10 11 a 20 Acima de

Total
de macharia anos anos anos 20 anos

No-bake 25 12 6 35 78
Cold-box 109 35 24 10 178
Hot-box 61 50 110 86 307

CO2 80 79 21 37 217
Outros 43 91 67 20 221
Total 318 267 228 188 1.001

a) 1999

No-bake 6 9 1 3 19
Cold-box 50 33 20 25 128
Hot-box 3 2 20 13 38

Shell molding 73 64 98 16 251
CO2 27 28 17 7 79

Outros 14 11 8 3 36
Total 173 147 164 67 551

b) 2001

No-bake 8 10 6 10 34
Cold-box 70 33 21 34 158
Hot-box 0 21 9 45 75

Shell molding 79 87 88 44 298
CO2 52 59 18 5 134

Outros 40 21 18 3 82
Total 249 231 160 141 781

c) 2003

No-bake 16 6 1 2 25
Cold-box 53 23 33 17 126
Hot-box 11 6 8 4 29

Shell molding 121 84 96 11 312
CO2 27 36 17 1 81

Outros 33 38 25 0 96
Total 261 193 180 35 669

d) 2005

No-bake 7 11 5 2 25
Cold-box 91 38 26 5 160
Hot-box 2 2 0 2 6

Shell molding 66 96 70 20 252
CO2 30 32 28 6 96

Outros 105 94 48 1 248
Total 301 273 177 36 787

e) 2007

No-bake 4 12 11 6 33
Cold-box 119 81 58 35 293
Hot-box 2 3 6 1 12

Shell molding 95 127 103 46 371
CO2 65 46 29 2 142

Outros 85 62 31 4 182
Total 370 331 238 94 1.033

f) 2009

No-bake 13 4 5 10 32
Cold-box 146 128 42 98 414
Hot-box 4 9 1 13 27

Shell molding 109 127 84 9 329
CO2 167 110 35 28 340

Outros 182 30 21 1 234
Total 621 408 188 159 1.376

g) 2011
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uma vez, manteve sua participação
historicamente modesta (6% ou 393
equipamentos).

O número de unidades de molda-
gem presentes por fundição observa-
do em 2011 (17 unidades por fundição)
não repetiu o recorde observado em
2009 (18,5 unidades por fundição) mas,
ainda assim, a marca obtida foi muito
boa, embora também já tenha sido
superada pelas 17,1 unidades por
fundição constatadas no já distante
ano de 1997.

Em 2011, foi batido o recorde de
máquinas de moldagem em areia
verde instaladas por fundição (6,23
unidades, contra 5,2 registradas em
2009). Os demais tipos de equi-
pamentos para este processo não
apresentaram recorde este ano.

Comentários adicionais sobre os
sistemas de moldagem usados nas
fundições brasileiras podem ser
vistos mais à frente, sob o tópico
Quadro Geral de Equipamentos.

Máquinas para macharia

Este tipo de equipamento passou
a ser incluído no levantamento
realizado por FS somente a partir
de 1999. Os números de máquinas
assoc iadas  aos  d ive rsos  p ro-
cessos para moldagem de machos
usados nas fundições brasileiras
estão mostrados na tabela 13,
enquanto que a figura 14 indica a
sua distribuição percentual, con-
forme o seu t ipo, ao longo do

pe r í odo  cobe r t o  pe l o s  vá r i o s
inventários feitos pela revista.

A exemplo do que ocorre com os
processos de moldagem, a distri-
buição dos processos de macharia
também apresentou uma evolução um
pouco tumultuada ao longo do tempo.
Como se pode observar na figura 14,
o processo shell molding de macharia
foi o mais preponderante, tendo sido
utilizado entre 2001 e 2009 (46% em
2001, 38% em 2003, 47% em 2005,
32% em 2007 e 36% em 2009).

Ano
0 a 5 6 a 10 11 a 20 Acima de

Total
anos anos anos 20 anos

1999 37 10 0 5 52

2001 30 3 1 1 35

2003 65 3 0 0 68

2005 26 4 0 2 32

2007 35 16 7 0 58

2009 77 25 8 0 110

2011 131 50 6 0 187

Tab. 15 – Número de robôs instalados nas fundições brasileiras em função
de sua idade, nos vários levantamentos feitos por FS entre 1999 e 2011.
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Contudo, outros processos assumiram
a liderança de forma pontual, como o
hot-box (30% em 1999), outros (que
empatou com o processo shell em
2007, atingindo 32%) e cold-box, que
assumiu a liderança neste levan-
tamento, com 30%. Aliás, em 2011, o
processo CO2, que sempre havia
mantido participações relativamente
modestas, ficou em segundo lugar, com
25%, à frente do ex-titular shell molding,
que nesta edição só representou 24%
das máquinas para macharia.

De toda forma, o fato é que a
participação deste último processo
vinha caindo desde 2005, quando havia
assumido a posição recorde de 47%.
Em 2011, os chamados “outros pro-
cessos de macharia” mantiveram
participação relativamente significativa,
com 17%, um pouco abaixo dos 18%
anotados em 2009. Já os processos no-
bake e hot-box mantiveram suas
históricas posições modestas, da ordem
de alguns poucos pontos percentuais.

Em resumo, podemos afirmar que
a evolução registrada pelas suces-
sivas edições do Inventário das
Fundições Brasileiras entre 1999 e
2011 indica que há quatro processos
principais de macharia: cold-box, CO2,
shell molding e outros, os quais se
alternam nas quatro primeiras po-
sições do ranking.

Os processos cold-box e CO2 vêm
apresentando ascensões contínuas
desde 2005, às quais correspondem
os declínios verificados nos processos
shell e outros. Note-se que o processo
hot-box, o mais usado em 1999,
recuou para uma posição residual em
2005, tendo lá permanecido desde
então.

A tabela 14 e a figura 15 mostram
a distribuição das máquinas usadas
pelos diversos processos de macharia
em função de sua idade.

O processo mais importante para
a fabricação de machos, o cold-box,
apresentou este ano menor fração de

equipamentos com até 5 anos de
operação (35%), em contraposição
aos 41% de 2009.

Na faixa etária seguinte, entre seis
e 10 anos de operação, foram regis-
trados 31% desses equipamentos,
valor superior aos 28% de 2009, 14%
de 2007 e 12% de 2005. Isso resultou
num aumento da participação de
equipamentos de cold-box com até
10 anos de uso, tendo ocorrido
estabilização neste último levan-
tamento: 32% em 2005, 44% em
2007, 69% em 2009 e 66% em 2011.
Isso indica que o envelhecimento
deste tipo de sistema parece ter-se
tornado crônico.

O segundo processo de macharia
mais importante em 2011, o CO2,
manteve o grau de atualização que
havia sido detectado nas edições
anteriores do inventário. A parti-
cipação de equipamentos com até 5
anos de idade passou de 10% em
2007 para 46% em 2009, e 49% em
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Tab. 16 – Distribuição geográfica das fundições brasileiras
com usinagem própria e de seus equipamentos de usinagem,
a partir dos dados obtidos por FS em seus levantamentos de
a) 1999, b) 2001, c) 2003, d) 2005, e) 2007, f) 2009 e g) 2011.

Fundições Fundições Proporção de Máquinas Máquinas de Total de Proporção

Região
com sem fundições com convencionais usinagem máquinas de máquinas

usinagem usinagem usinagem de usinagem CNC de usinagem CNC (%)
própria própria própria (%)

Outros (BA,
7 1 88 67 8 75 11PE, CE, AM)

MG, DF, GO 28 28 50 255 41 296 14
Região Sul

57 25 70 1024 145 1169 12(PR, SC, RS)
RJ 7 5 58 80 7 87 8
SP 92 57 62 1069 436 1505 29

Total 191 116 328 2.495 637 3.132 20
a) 1999

Outros (PE) 1 0 100 10 2 12 17
MG, ES 16 9 64 127 38 165 23

Região Sul
37 19 66 763 101 864 12(PR,SC, RS)

RJ 3 1 74 15 7 22 32
SP 58 35 62 1.121 298 1.419 21

Total 115 64 64 2.036 446 2.482 18
b) 2001

Outros (PE, AM) 2 1 67 25 190 215 88
MG, ES 13 6 68 180 52 232 22

Região Sul
39 14 74 806 276 1.082 26(PR,SC, RS)

RJ 5 2 71 32 16 48 33
SP 84 35 71 1.301 413 1.714 24

Total 143 58 71 2.344 947 3.291 29
c) 2003

Outros
4 0 100 41 20 61 33(PE, RO, BA)

MG, DF, GO 23 6 79 205 45 250 18
Região Sul

33 13 72 732 233 965 24(PR,SC, RS)
RJ 3 1 75 33 13 46 28
SP 62 30 67 1.109 298 1.407 21

Total 125 50 71 2.120 609 2.729 22
d) 2005

Outros
1 0 100 - - - -(PE RO, BA, AL)

MG, ES, DF, GO 16 12 57 131 67 198 34
Região Sul

36 15 71 540 187 727 26(PR,SC, RS)
RJ 4 1 80 87 13 100 13
SP 74 34 69 909 368 1.277 29

Total 131 62 68 1.667 635 2.302 28
e) 2007

Outros (PE, RO,
4 4 50 51 31 82 36 BA, AM, CE)

MG, DF, GO,
36 26 58 307 135 442 31ES, MS

Região Sul
69 30 70 909 587 1.496 39(PR, SC, RS)

RJ 4 5 44 38 32 70 46
SP 107 51 67 1.529 752 2.281 33

Total 220 116 65 2.834 1.537 4.371 35
f) 2009

Outros
(PE, RO, BA, 13 0 100 497 342 839 41

AM, CE, PA, PB)
MG, DF, GO,

40 27 59 410 266 676 39ES, MS
Região Sul

84 40 68 808 643 1.451 44(PR, SC, RS)
RJ 6 3 50 92 18 110 16
SP 109 65 63 1.694 980 2.674 37

Total 252 135 65 3.501 2.249 5.750 39
g) 2011
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2011. Já os equipamentos com idade
entre 6 e 10 anos representaram 12%
em 2007 e 32% em 2009, percentual
este idêntico ao observado nesta
oportunidade. Ou seja, a participação
de equipamentos com até 10 anos de
idade passou de 22% em 2007 para
78% em 2009 e 81% em 2011.

O processo de fabricação de machos
que ficou em terceiro lugar em 2011, o
shell molding, apresentou ligeira reno-
vação em 2011. A fração de equipamentos
com idade de até 5 anos passou de 26%
em 2007 e 2009 para 33% em 2011,
enquanto que na classe etária seguinte
– entre 6 e 10 anos de operação – esses
percentuais evoluíram de 38% em 2007,
para 34% em 2009 e 39% em 2011. Disso
resulta que o número de equipamentos
para shell molding com idade de até 10
anos passou de 64% em 2007 para 60%
em 2009, e para 72% em 2011. O
rejuvenescimento foi confirmado com a
diminuição da participação dos equi-
pamentos mais antigos.

Na faixa de idade entre 11 e 20 anos
foram anotados 28% em 2007 e 2009,
valor que caiu ligeiramente em 2011 –
26%. Já equipamentos com mais de
20 anos de idade apresentaram a
seguinte evolução: 8% em 2007, 12%
em 2009 e 3% em 2011.

O quarto lugar entre os processos
de macharia, os chamados “outros
processos”, continuaram em moder-
nização acelerada em 2011. A classe
de equipamentos com idade de até 5
anos subiu de 35% em 2007 para 47%
em 2009, e 78% em 2011. Na faixa
seguinte de idade, entre 6 e 10 anos,
foram constatados 20% em 2005,
34% em 2007 e 2009 e 13% em 2011.
Ou seja, a participação de equipa-
mentos dos “outros processos” de
macharia com até 10 anos de idade
foi de 69% em 2007, 81% em 2009 e
91% em 2011.

Em resumo, a evolução histórica
registrada pelo Inventário de FS indica
que, de forma global, houve uma

atualização nos equipamentos de
macharia usados pelas fundições
brasileiras.

Considerando-se todos os pro-
cessos, a fração com até 10 anos de
operação apresentou a seguinte
evolução ao longo dos últimos anos:
68% em 2005, 73% em 2007, no-
vamente 68% em 2009 e 74% em 2011,
o que parece constituir um recorde.

Robotização

Os dados sobre a robotização nas
fundições brasileiras só foram incor-
porados ao inventário das fundições
de FS     a partir de 1999. Os números
de equipamentos robotizados insta-
lados nas fundições brasileiras, bem
como suas respectivas idades, estão
mostrados na tabela 15 e na figura 16.

Desta vez parece haver indícios de
que a robotização está chegando com
mais intensidade às fundições bra-
sileiras, ainda que num ritmo lento. O
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Tab. 17 – Distribuição geográfica do número de fundições
brasileiras classificadas de acordo com seu número de empregados.
Dados obtidos por FS em seus levantamentos entre 1999 e 2011.

Até Entre Entre Entre Mais do
Região 50 51 e 100 101 e 500 501 e 1.000 que 1.000

empregados empregados empregados empregados empregados
Outros

4 1 2 0 1
(BA, PE, CE, AM)

MG, DF, GO 26 14 14 0 1

Região Sul (PR,SC, RS) 41 16 20 3 1

RJ 7 3 1 0 1

SP 76 30 35 2 2

Total 154 64 72 5 6

a) 1999

Outros (PE) - 1 - - -

MG, ES 8 6 8 0 1

Região Sul (PR,SC, RS) 23 3 12 1 -

RJ 2 - 2 - -

SP 43 20 23 0 1

Total 81 32 50 4 2

b) 2001

Outros (PE, AM)  2 0 0 0 1

MG, ES 10 2 6 0 1

Região Sul (PR,SC, RS) 36 7 8 2 2

RJ 3 3 1 0 0

SP 72 26 21 2 0

Total 123 38 36 4 4

c) 2003

Outros (PE, RO, BA) 3 0 0 0 0

MG, DF, GO 17 4 5 1 1

Região Sul (PR,SC, RS) 20 2 13 4 1

RJ 3 1 0 0 0

SP 44 21 21 2 1

Total 87 28 39 7 3

d) 2005

Outros
1 0 0 0 0

(PE, RO, BA, AL)

MG, ES, DF, GO 14 8 5 0 0

Região Sul (PR,SC, RS) 28 7 11 4 1

RJ 4 1 1 0 0

SP 51 23 28 4 2

Total 98 39 45 8 3

e) 2007

Outros
6 2 0 0 0

(PE, RO, BA, AM, CE)

MG, ES, DF, GO, ES, MS 22 22 12 2 1

Região Sul (PR,SC, RS) 50 16 30 3 0

RJ 9 7 1 0 1

SP 80 28 36 3 6

Total 165 67 80 8 8

f) 2009

Outros (PE, RO,
7 0 2 3 1

BA, AM, CE, PB, PA)

MG, ES, DF, GO, ES, MS 29 16 15 2 5

Região Sul (PR,SC, RS) 66 28 21 5 4

RJ 8 0 0 1 0

SP 91 41 33 6 3

Total 201 85 71 17 13

g) 2011
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número de robôs por fundição prati-
camente dobrou entre 2005 e 2007,
indo de 0,17 para 0,30. Em 2009, esse
número ficou praticamente constante
(0,32), mas tornou a se elevar em 2011,
atingindo o índice recorde de 0,52
robô por fundição.

Como já seria de se esperar a partir
dessa expansão, o índice de moder-
nização dos robôs instalados nas
fundições brasileiras manteve-se alto,
com 70% de equipamentos com idade
igual ou inferior a 5 anos mantendo-
se constante entre 2009 e 2011. É um

percentual melhor que os 60%
observados em 2007, mas ainda
inferior aos 81% de 2005.

Note-se, contudo, que em 2011 o
número de robôs instalados foi quase
seis vezes o existente em 2005. E,
mais uma vez, observa-se a total
ausência de robôs operando há mais
de 20 anos, fato que pode ser
explicado pela rápida obsolescência
tecnológica deste tipo de equipamento
e pela falta de sistemas automatizados
nas fundições àquela época.

Usinagem própria

A tabela 16 e as figuras 17 e 18
mostram a distribuição geográfica das
fundições com e sem usinagem, bem
como dos equipamentos instalados com
esse objetivo, a partir dos dados obtidos
para os vários inventários de FS
elaborados ao longo dos últimos 12 anos.

A tendência de queda na proporção
de fundições que possuem usinagem

Fig. 13 - Distribuição percentual do número de unidades dos diversos tipos de
máquinas para moldagem utilizados nas fundições pesquisadas. Dados obtidos nos
levantamentos efetuados por FS ao longo dos últimos 16 anos.
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Tab. 18 – Quadro geral mostrando o número total e perfil de idade dos equipamentos de fusão, moldagem e
macharia disponíveis nas fundições brasileiras. Dados obtidos pelo levantamento de FS efetuado em 2011.

Tipo de equipamento Quantidade total
Idade média dos equipamentos (em anos)

0 a 5 6 a 10 10 a 20 Mais de 20

Forno cubilô 62 27 20 9 6
Forno elétrico a arco 49 15 19 3 12

Forno elétrico a indução 600 238 131 138 93
Forno elétrico a resistência 404 169 162 65 8

Forno a gás 208 103 84 19 2
Fornos a óleo 244 88 91 48 17

Moldagem por areia verde, sem caixa (até 30 moldes/h) 224 106 45 63 10
Idem, 31 a 100 moldes/h 153 17 111 25 0

Idem, 101 a 200 moldes/h 15 5 6 1 3
Mais de 200 moldes/h 21 11 5 3 2

Moldagem por areia verde, com caixa (até 5 moldes/h) 215 81 112 20 2
Idem, 6 a 20 moldes/h 216 77 70 35 34
Idem, 21 a 50 moldes/h 332 97 133 92 10
Idem, 51 a 100 moldes/h 535 95 282 74 84

Mais de 100 moldes/h 530 198 112 213 7
Shell molding mecanizado 149 48 48 47 6

Shell molding manual 244 117 83 20 24
Moldagem manual por coquilha 1.698 722 544 430 2

Moldagem mecanizada por coquilha 442 257 85 99 1
Moldagem por matriz, fundição sob pressão 1.179 696 389 74 20

Idem, squeeze casting 17 9 2 6 0
Idem, baixa pressão 147 51 25 20 51
Macharia no bake 32 13 4 5 10
Macharia cold-box 414 146 128 42 98
Macharia hot-box 27 4 9 1 13

Shell molding 329 109 127 84 9
CO2 340 167 110 35 28

Outros 234 182 30 21 1
Robôs 187 131 50 6 0

Base: 360 empresas
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própria que havia sido observada a
partir de 2007 estabilizou-se em 2011.
Enquanto que em 2005 cerca de 71%
das fundições possuía seu próprio
setor de usinagem, esse valor caiu
para 68% em 2007 e 65% em 2009,
tendo sido mantido nesse patamar em
2011. Curiosamente, a partir das

respostas obtidas, parece que as
fundições brasileiras estão preferindo
concentrar-se em seus processos
metalúrgicos de fusão, refino e
solidificação, ou então seus fundidos
já estão apresentando formato
próximo ao do produto final, dispen-
sando ou reduzindo a etapa de

usinagem. No entanto, como pode ser
visto inclusive no Guia das Fundições
de Metais Não Ferrosos publicado
todos os anos por FS, a usinagem é
uma operação cada vez mais incor-
porada aos processos de acabamento
das fundições, que continuam inves-
tindo mais na sua qualidade.

A participação de máquinas de
usinagem com controle numérico
nesses estabelecimentos aumentou
de 22% em 2005 para 28% em 2007
e 35% em 2009, tendo atingido 39%
em 2011, estabelecendo-se dessa
forma um novo recorde.

Como já vem sendo observado há
vários anos, também em 2011 a
porcentagem de fundições com usina-
gem própria foi relativamente seme-
lhante para todas as regiões do país,
inclusive naquelas que possuem poucas
fundições. Neste levantamento, essa
participação oscilou entre 50% e 100%.

Tradicionalmente, São Paulo possui
o maior número absoluto de equipa-

Fig. 14 - Distribuição percentual do número máquinas para macharia utilizadas nas
fundições pesquisadas, determinadas ao longo dos últimos 12 anos pelos
inventários de FS
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mentos CNC, fato que se repetiu em
2011: 980 unidades de um parque
total de 2.674. A participação dessas
máquinas nesse estado tem-se
elevado continuamente: 21% em
2005, 29% em 2007, 33% em 2009 e
37% em 2011.

A seguir vem a Região Sul, com
643 máquinas CNC, num total de
1.451, onde também está sendo
verificado um aumento na proporção
desses equipamentos mais sofis-
ticados ao longo dos anos: 24% em
2005, 26% em 2007, 39% em 2009
e 44% em 2011.

A região englobando os estados de
Minas Gerais, Espírito Santo, Goiás e
Mato Grosso do Sul, além do Distrito
Federal veio, como sempre, em
terceiro lugar, com 266 máquinas CNC,
num total de 676 unidades, também
com tendência crescente de aumento
de participação desse equipamento:
18% em 2005, 34% em 2007, 31% em
2009 e 39% em 2011.

Este ano, curiosamente, o estado do
Rio de Janeiro registrou apenas 18
máquinas CNC, num total de 110
equipamentos de usinagem, derru-
bando sua participação para 16%.

Porém, ao se analisar a evolução
histórica da participação de máquinas
de usinagem com CNC nesse estado,
percebe-se que, na verdade, ocorreu
em 2011 um retorno a valores mais
tradicionais, ou seja, de 28% em 2005,
13% em 2007, 46% em 2009 e 16%
em 2011. Porém, a baixa participação
do Rio de Janeiro constatada nesta
edição do inventário parece não ser
representativa do ponto de vista
estatístico e pode estar comprometendo
a fidelidade das conclusões obtidas.

Já o item “Outros Estados” (PE, RO,
BA, AM, CE, PA e PB) apresentava até

Fig. 15 - Distribuição das máquinas para macharia com relação ao tempo de uso, classificadas por tipo de processo para
confecção do macho, conforme os dados obtidos por FS     nos levantamentos feitos entre 1999 e 2011
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2007 valores de participação de
máquinas de usinagem CNC pouco
consistentes, situação que parece ter
melhorado a partir de 2009, quando
se atingiu a marca de 36%, número
próximo dos 41% conseguidos em
2011.

Número de empregados

Este quesito também foi incluído
no levantamento realizado por FS
somente a partir de 1999. A tabela
17 e a figura 19 mostram os dados
obtidos desde então até 2011.

Ao longo desses anos, todos os
inventários das fundições brasileiras

publ icados na rev is ta sempre
constataram que a maior parte
delas possui até 50 empregados.
Esta edição não foi diferente, tendo
essa classe de estabelecimento
representado 54% do total.

A novidade é que foi inter-
rompida a tendência de redução do
número de empresas deste ta-
manho, que havia atingindo um
máximo de 60% em 2003. De lá para
cá, sua participação havia caído
para 53% em 2005, 51% em 2007 e
50% em 2009. Quanto ao segundo
lugar, outra novidade: este levan-
tamento interrompeu uma tendência
que havia sido observada desde o
início da monitoração desse pa-
râmetro pelo inventário. Pela pri-
meira vez, essa posição foi ocupada
pelas fundições com número de

empregados entre 51 e 100, com
23% de participação. Já as fundi-
ções com 101 e 500 empregados,
que tradicionalmente ocupavam a
segunda posição, caíram agora para
a terceira, com 18% do total.

As tendências das curvas rela-
tivas a essas duas classes inter-
mediárias de tamanho de fundição,
mostradas na f igura 19, até o
momento não apresentam dife-
renças significativas.

Com base nos últimos resultados,
pode-se prever uma tendência ao
aumento da participação das fun-
dições com número de empregados
entre 51 e 100, mas a pequena

diferença verificada entre os re-
sultados obtidos para essas duas
classes de porte é muito pequena
e afeta substancialmente o signi-
ficado estatístico dessa previsão.

As fundições de maior porte, com
número de empregados entre 501
e 100, ou acima de 1000, apre-
sentaram, como sempre, parti-
cipação residual, de apenas alguns
pontos percentuais.

O perfil das participações das
fundições brasileiras conforme seu
porte agora assume um caráter mais
“lógico” – ou seja, seu número é
inversamente proporcional ao de
empregados que elas possuem. É
provável que as fundições com 51
a 100 empregados tenham se
tornado mais estáveis que as da
classe imediatamente seguinte,

Fig. 16 - Distribuição dos robôs instalados em fundições brasileiras, classificados
por tempo de uso. Dados obtidos nos levantamentos feitos pela revista entre 1999
e 2011.
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entre 101 e 500 empregados, talvez
em função de ganhos de produ-
tividade decorrentes de automação
ou otimização dos processos. Entre-
tanto, esta é uma tendência a ser
confirmada no futuro.

A tabela 17 e a figura 20 mostram
as distribuições do número de fun-
dições por número de empregados,
agora subdivididas por região geo-
gráfica. É interessante notar que as
tendências globais verificadas no
parágrafo anterior ocorreram em todas
as regiões brasileiras, exceto nos
chamados Outros Estados (PE, RO, BA,

AM, CE, PB e PA), onde o número de
fundições com 51 e 100 empregados
foi nulo, possuindo a classe seguinte
(entre 101 e 500 empregados) duas
unidades. Contudo, o número total de
fundições para esta última região é
muito pequeno (de apenas 13), o que
compromete a significância esta-
tística desta conclusão.

Quadro geralQuadro geralQuadro geralQuadro geralQuadro geral
de equipamentosde equipamentosde equipamentosde equipamentosde equipamentos

Um quadro geral dos equipa-
mentos de fusão,  moldagem e

macharia disponíveis nas fundições
brasileiras está mostrado na tabela 18.
Já foram analisadas anteriormente
as características desses equi-
pamentos quanto ao perfil de idade
e a distribuição geográfica. Entre-
tanto, ainda é possível efetuar
alguns comentários no caso das
máquinas de moldagem.

As máquinas de moldagem em
areia verde, versão sem caixa,
basicamente mantiveram o nível de
modernização que havia sido verifi-
cado no último inventário de FS:
74% dos equipamentos apresen-

Fig. 17 - Distribuição geográfica das fundições com e sem usinagem própria. Dados compilados dos inventários feitos
entre 1999 e 2011.
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taram idade de até 10 anos, contra
78% em 2009, 58% em 2007 e 57%
em 2005. Entretanto, mais uma vez,
não foi repetido o recorde observado
anteriormente em 2003 (81%).

Na modalidade com caixa houve
certo envelhecimento do equi-
pamento, uma vez que essa mesma
faixa etária apresentou fração de
69%, contra os 84% de 2009 e 71%
de 2007. Ou seja, os equipamentos
de moldagem em areia verde sem
caixa voltaram a ser mais modernos
do que a versão com caixa, situação
que não ocorria desde 2007.

Em 2011 foi constatado que 75%
das máquinas de shell molding
apresentavam idade de até 10 anos –
esse índice é inferior ao constatado
no inventário de 2009 (86%), mas é
ainda superior aos 56% de 2007.
Aliás, este último resultado parece
ser estatisticamente incorreto, já
que está muito abaixo dos valores
históricos obtidos para este equi-
pamento – em 2005, cerca de 84%
deles tinham idade igual ou inferior
a 10 anos.

Cerca de 75% dos sistemas de
moldagem com coquilha possuem
idade não superior a 10 anos,
conforme indica este levantamento.
Este valor é bem diferente dos 96%

obtidos em 2009 e 90% em 2005,
mas mais próximo dos 83% veri-
ficados em 2007. Por sua vez, neste
inventário, inéditos 88% das má-
quinas para moldagem usadas na
fundição sob pressão apresentaram
idade de até 10 anos, contrastando
com os 71% de 2009 e 73% de 2007,
mas não tão diferentes dos 81%
observados em 2005 e 2001.

Os processos de moldagem por
squeeze casting e fundição a baixa
pressão apresentaram índices
inéditos de envelhecimento: a
participação de equipamentos com
idade de até 10 anos nesses dois
casos foi nesta oportunidade de,
respectivamente, 65% e 52%, tendo
como contrapartida os altos índices
de 95% e 99% que foram obtidos
em 2009 e demais levantamentos
anteriores. Essa inesperada evolu-
ção no perfil de idade desses equi-
pamentos somente poderá ser con-
firmada nos próximos levantamentos.

De toda forma, os índices de
modernização das máquinas de
moldagem obtidos pelos inventários
são apreciavelmente altos, uma vez
que o número levantado de equi-
pamentos com até 10 anos de idade
nunca foi inferior a 50%. Entretanto,
as elevadas flutuações observadas

entre uma edição e outra do levan-
tamento parecem indicar algum nível
de inconsistência nos dados obtidos.

Conclusões

Podem ser elaboradas as seguin-
tes conclusões a partir da análise
global dos dados constantes nesta
edição 2011 do Inventário das
Fundições Brasileiras, bem como das
tendências deduzidas a partir dos
resultados obtidos em suas edições
anteriores:

1) A tendência de descentralização
geográfica das fundições brasilei-
ras, ou seja, a redução do número
de fundições no estado de São
Paulo, que havia sido observada
nos primeiros inventários de FS
(1995 a 1999), foi retomada em
2009 e continua em andamento,
ainda que em ritmo mais lento.

2) A participação do ferro fundido
no mix de peças fundidas apre-
sentou reação em 2011, assu-
mindo valor de 60%, nível superior
aos anotados desde 2007. Nesta
edição do levantamento, a parti-
cipação do aço caiu para 10%,
mas a do alumínio se manteve em
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27%, valor que já vem sendo
notado desde 2007. Observa-se
portanto, que a recuperação do
ferro fundido foi feita às custas do
aço, indicando que a crise eco-
nômica e a competição chinesa
podem estar afetando as peças
típicas deste último material,
aplicadas em investimentos de
base, máquinas e equipamentos, e
na indústria ferroviária. Por outro
lado, a estabilidade na participação
do alumínio vem comprovando seu
sucesso no mercado automotivo

nacional, apesar da competição que
as montadoras nacionais estão en-
frentando com os veículos impor-
tados. A participação de outras ligas
não ferrosas continuou pequena,
indicando que seu sucesso ainda se
restringe à área acadêmica e tec-
nológica, não tendo alcançado ainda
a produção em massa.

3) A preferência nacional por fornos
elétricos mais uma vez se repetiu em
2011, com o aquecimento por indução
atingindo o nível inédito de 38%,

seguido pelo aquecimento por resis-
tência (26%). A participação dos fornos
elétricos a arco manteve mais uma vez
seu patamar normal (3%). Essa pre-
ferência pode ser explicada pela
estabilidade de abastecimento deste
tipo de energia e facilidade de
operação dos fornos elétricos, bem
como pelos seus benefícios ecológicos,
apesar das tarifas nacionais serem das
mais elevadas do mundo.

4) Curiosamente, os fornos a gás, após
terem apresentado participação

Fig. 18 - Distribuição geográfica das máquinas de usinagem convencionais e CNC usadas nas fundições com setor de usinagem
próprio. Dados levantados entre 1999 e 2011.
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recorde no último inventário, da ordem
de 19%, sofreram uma queda abrupta
em 2011, para 13%. Essa evolução fez
com que a participação dos fornos a
óleo (16%) voltasse a ser maior do que
a dos fornos a gás, tendência que
havia sido interrompida em 2009. Essa
queda na participação do gás pode
estar associada a custos operacionais
maiores do que os relativos à energia
elétrica, além da demora do desen-
volvimento das decantadas jazidas do
pré-sal, que sem dúvida exerceriam
impacto benéfico em seu preço e
disponibilidade.

5) O parque de fornos das fundições
nacionais ainda é bastante moderno.
A participação dos equipamentos com
até 5 anos de idade manteve-se nesta
oportunidade em 41%, valor um pouco
superior aos 40% obtidos em 2009,
mas inferior aos 46% de 2007. O índice
de renovação das máquinas de
moldagem apresentou ligeira degra-
dação em 2011, quando 76% dos
equipamentos apresentaram até 10
anos de uso, número inferior aos 87%
de 2009. Já os equipamentos para
macharia apresentaram estabilização
em seu perfil etário, tendo sido regis-

Fig. 19 - Diagrama mostrando a distribuição das fundições brasileiras em função de
seu número de empregados. Informações obtidas nos levantamentos de FS ao
longo dos últimos 12 anos.

trados nesta edição 74% deles com
até 10 anos de operação, índice
similar ao de 2007 e um pouco
maior que os 68% de 2009. O índice
de robotização nas fundições
brasileiras apresentou aumento
significativo em 2011, tendo pas-
sado de 0,32 robô por fundição em
2009 para 0,52 robô neste levan-
tamento. Este aumento é com-
parável ao ocorrido entre 2005 e
2007, quando esse índice evoluiu
de 0,17 para 0,30. Contudo, ainda
há um longo caminho a ser per-
corrido para que a robotização real-
mente se torne rotineira nas fundi-
ções nacionais. A participação de
máquinas CNC para a usinagem de
peças apresentou novo aumento
em 2011, evoluindo do então recorde
de 35% em 2009, para a nova marca
inédita de 39%. O aumento da
competição com os fundidos im-
portados, provenientes especial-
mente da China e da Índia, poderá
incentivar ainda mais as fundições a
agregarem mais qualidade ao pro-
duto nacional com a sofisticação dos
processos de fabricação.

6) O Inventário das Fundições Bra-
sileiras de 2011 mostrou que 74%
das fundições nacionais possuem
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Fig. 20 - Distribuição do número de fundições brasileiras em função de seu número de empregados e da sua distribuição
geográfica. Análise feita a partir dos dados levantados por FS entre 1999 e 2011.

até 100 empregados, índice ligei-
ramente superior aos 70% de 2009
e 2005, e aos 71% de 2007. O
percentual de estabelecimentos
com mais de 500 empregados foi
de 7%, muito próximo aos 6%
obtidos em 2009, 2007 e 2005. Ou
seja, o perfil do porte das fun-
dições está se mantendo bastante
estável nos últimos anos.

Enfim, esta edição do Inventário
das Fundições Brasileiras confirmou

diversas tendências já consagradas
para o setor, que não parecem ter
sido alteradas de forma signifi-
cativa pelo ambiente econômico
desfavorável do último triênio: um
parque de máquinas razoavelmente
moderno, a tendência a processar
maior quantidade de ligas não
ferrosas e um perfil de mão de obra
historicamente constante. Nesta
oportunidade, observou-se uma
reversão no perfil energético dos
fornos de fusão, com a participação

da eletricidade atingindo níveis
inéditos dentro da série de in-
ventários de FS e ocorrendo queda
significativa na participação do gás
como combustível . Verif icou-se
também alguma evolução no uso de
robotização e máquinas CNC para
us inagem, que provavelmente
integrou as medidas adotadas pelas
fund ições  para  aumentar  sua
competitividade, visando enfrentar
a crescente importação de fundidos
pelo Brasil.


