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10º Inventário das Fundições
Brasileiras analisa o mercado em 2013

O inventário publicado pela Fundição e Serviços chega à sua 10ª edição,
consolidando uma tradição que se repete a cada dois anos. As considerações aqui
feitas em termos da evolução, porte e localização dos equipamentos das fundições
brasileiras tendem a ficar cada vez mais consistentes e representativas, em função
do contínuo aumento da massa de dados e também pelo fato de sua metodologia de

levantamento e análise continuar tão constante quanto possível.
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Nesta oportunidade, 2.123 ques-
tionários foram enviados às fun-
dições cadastradas em nosso
mailing, solicitando dados sobre os
seus equipamentos, processos
operacionais, ligas utilizadas,
mercados e número de empre-
gados, entre outros. Deste total,
obtivemos 351 retornos.

Uma vez mais, a distribuição de
fundições em função da divisão
geográfica não apresentou
variações significativas, con-
forme mostrado na tabela 1 e
na figura 1.

Uma análise mais detalhada
revela que a participação do
Estado de São Paulo aumentou
4%, sendo compensada por
igual declínio na participação
da Região Sul do país.

Contudo, ao analisar a figura 1,
nota-se que essa variação está
dentro da amplitude estatística
verificada tradicionalmente
neste levantamento. Assim, é
possível afirmar que a distribuição
das fundições no território nacional
estabilizou-se a partir de 2009, ano
em que a participação de São Paulo
caiu ligeiramente em favor da
Região Sul e de outros Estados das
Regiões Sudeste e Oeste.

O gráfico da figura 2 revela a dis-
tribuição percentual das ligas pro-
duzidas (aço, ferro fundido, ligas de
alumínio e outras não ferrosas) nas
fundições que responderam a
esta pesquisa.

Os fornos de fusão
nas fundições nacionais

A tabela 2 reúne as quantidades e
participações dos fornos instalados
nas fundições brasileiras nos últimos
18 anos, segundo os inventários
realizados pela FS. Os dados estão
estratificados conforme o tipo de
equipamento e expressos de forma
percentual no gráfico da figura 3.

Em relação à edição anterior desta
pesquisa, a quantidade total de fornos
compilada foi ligeiramente maior desta
vez (1.607 contra 1.567), o que
corresponde a um aumento de 2,6%.

Os tipos de fornos
em números gerais

Em 2013, a participação dos fornos
cubilô caiu mais uma vez. Entre 2001
e 2007 ela se manteve em 5%, mas a
partir de 2009 a presença deste tipo

de forno nas empresas pesqui-
sadas caiu para 4%. Nesta edição
do inventário, este percentual
alcançou 3%.

No caso dos fornos elétricos a
arco, houve um aumento de 3%
para 4% este ano. No entanto,
aqui vale ressaltar que este valor
está dentro da faixa de dispersão
estatística observada desde o
primeiro Inventário das Fundições

Brasileiras, realizado em 1995.
A participação dos fornos

elétricos a indução, por sua
vez, recuou um pouco desde
o recorde de participação
registrado em 2011 (38%), mas
ainda assim manteve um bom
percentual (34%).

Os fornos elétricos a resis-
tência, por outro lado, foram
os mais mencionados entre
as empresas participantes
(36%). Com isso, eles reto-
maram a sua participação
máxima no parque de fun-

dição nacional, a qual havia sido
perdida em 2009 (25%) e prati-
camente mantida em 2011 (26%).
O índice registrado este ano está
mais próximo do observado entre
1997 e 2007 (32% e 31%).

Linha de vazamento instalada na Intercast, de
Itaúna (MG)
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Os fornos a gás, mais uma vez,
tiveram a sua participação reduzida.
Em 2009, ela foi de 19%, passando
para 13% em 2011 e, agora, para 10%.

A exemplo do ocorrido em 2011, a
participação dos fornos a óleo con-
tinuou maior do que a dos fornos a gás,
apesar de sua queda de participação
entre 2011 e 2013 (de 16% para 13%).

A análise da figura 3 mostra que a
participação dos diferentes tipos de
fornos entre as fundições pesquisadas
pela FS pode ser condensada em três
grupos principais, cujos componentes
se alternam em termos de participação.

O primeiro grupo é constituído atual-
mente pelos fornos elétricos a resistência
e a indução. Entre 1995 e 2003, este
grupo também incluiu os fornos a óleo.

O segundo grupo, constituído a
partir de 2005, compreende os fornos
a óleo e a gás.

O terceiro grupo, com participações
residuais, inclui os fornos a arco e cubilô.

Os tipos de fornos por matriz
energética

A figura 4 mostra a evolução das
fontes energéticas que alimentam os

fornos de fusão das empresas que
responderam ao Inventário das Fun-
dições Brasileiras entre 1995 e 2013.

O aquecimento elétrico sempre foi
predominante, embora a diferença
entre ele e o proporcionado pelos de-
rivados do petróleo tenha sido menor
entre 2001 e 2009.  Em 2011, a
participação dos fornos elétricos foi
recorde, atingindo 67%. Este recorde
foi novamente batido em 2013, com 74%.

Por outro lado, a participação dos
fornos aquecidos por derivados do
petróleo, que caiu de 37% para 29%
entre 2009 e 2011, alcançou 23%
agora em 2013.

O aquecimento a coque, por sua
vez, vem caindo lentamente, chegando
a 3% nesta edição.

Um fato curioso é que o contínuo
progresso do aquecimento elétrico nos
fornos de fundição instalados nas
empresas que participaram deste
inventário não é afetado pelas
mazelas do sistema de energia elétrica
do país, como o alto custo do quilowatt
e o risco nada desprezível da ocor-
rência de blecautes, causados pela
precariedade do nosso sistema de
transmissão. Talvez, a recente deso-
neração do preço da energia elétrica
tenha contribuído para o aumento da

Fig. 1 – Distribuição geográfica percentual das fundições que participaram das dez
edições do Inventário das Fundições Brasileiras

Tab. 1 – Número de fundições que responderam às pesquisas de FS entre 1995 e 2013, agrupadas por região
geográfica.

Região 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

SP 121 (60%) 58 (67%) 149 (48%) 93 (52%) 121 (59%) 98 (53%) 109 (56%) 160 (47%) 174 (45%) 173 (49%)

PR, SC, RS 41 (20%) 19 (22%) 82 (27%) 56 (31%) 55 (27%) 49 (26%) 51 (26%) 100 (29%) 124 (33%) 102 (29%)

MG, ES, DF, GO, MS 27 (14%) 5 (6%) 56 (18%) 25 (14%) 19 (9%) 30 (16%) 28 (14%) 63 (19%) 67 (17%) 60 (17%)

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

PE, RO, BA, AL, 3 (2%) - 8 (3%) 1 (1%) 3 (2%) 4 (2%) 1 (1%) 8 (2%) 13 (3%) 10 (3%)

AM, CE, PA, PB

Base 199 86 307 179 205 187 195 339 387 351

Tab. 2 – Número e percentual de fornos instalados nas fundições brasileiras, subdivididos por tipo. Dados
constantes dos inventários realizados por FS nos últimos 18 anos.

Tipo de forno 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Cubilô 67 (8%) 16 (4%) 108 (7%) 46 (5%) 48 (5%) 41 (5%) 38 (5%) 61 (4%) 62 (4%) 42 (3%)

Elétrico a arco 23 (3%) 24 (6%) 37 (2%) 14 (2%) 15 (2%) 38 (5%) 8 (1%) 45 (3%) 49 (3%) 68 (4%)

Elétrico a indução 273 (34%) 124 (33%) 440 (27%) 195 (22%) 203 (21%) 229 (28%) 254 (31%) 470 (31%) 600 (38%) 544 (34%)

Elétrico a resistência 165 (20%) 118 (32%) 559 (34%) 265 (31%) 320 (33%) 259 (32%) 256 (31%) 383 (25%) 404 (26%) 587 (36%)

Gás 49 (6%) 17 (5%) 162 (10%) 160 (18%) 168 (18%) 100 (12%) 116 (14%) 297 (19%) 208 (13%) 165 (10%)

Óleo 232 (29%) 73 (20%) 329 (20%) 191 (22%) 199 (21%) 142 (18%) 150 (18%) 271 (18%) 244 (16%) 201 (13%)

Total 809 372 1.635 871 953 809 822 1.527 1.567 1.607
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participação dos fornos elétricos neste
inventário.

Paralelamente, o preço do gás
natural não se tornou mais atrativo,
tendo em vista que o Pré-Sal mantém-
se no plano das promessas do governo.
Além disso, a revolução provocada pela
extração do gás natural por meio da
fratura hidráulica das reservas de xisto,

a qual baixou radicalmente o preço
desse combustível nos Estados Unidos,
ainda está muito distante do Brasil.

Os tipos de fornos por unidade nas
fundições

Conforme a tabela 3 e a figura 5, em
2013 foi obtida a média de 4,90 fornos

Fig. 2 – Evolução do mix de produção das fundições brasileiras que participaram
dos inventários da FS, em termos do peso das ligas metálicas produzidas

Tipo de forno 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Cubilô 0,34 0,19 0,35 0,25 0,23 0,22 0,19 0,18 0,17 0,13

Elétrico a arco 0,12 0,28 0,12 0,08 0,07 0,2 0,04 0,13 0,14 0,21

Elétrico a indução 1,37 1,44 1,43 1,09 0,99 1,23 1,3 1,39 1,67 1,65

Elétrico a resistência 0,83 1,37 1,82 1,48 1,56 1,39 1,33 1,13 1,18 1,78

Gás 0,25 0,2 0,53 0,89 0,82 0,53 0,59 0,88 0,58 0,50

Óleo 1,17 0,85 1,07 1,07 0,97 0,76 0,73 0,8 0,68 0,61

Total 4,08 4,32 5,32 4,87 4,65 4,33 4,18 4,50 4,37 4,90

Tab. 3 – Número de fornos por empresa pesquisada, em função do seu
tipo. Fonte: Inventário das Fundições Brasileiras, entre 1995 e 2013.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

0 a 5 anos 253 78 514 399 364 333 378 612 640 664

6 a 10 anos 248 135 574 224 297 230 223 457 507 364

11 a 20 anos 213 91 243 203 217 190 164 331 282 339

Acima de 20 anos 91 68 304 45 75 56 57 127 138 241

Tab. 4 – Faixas de idade dos fornos instalados nas fundições brasileiras
participantes dos levantamentos efetuados entre 1995 e 2013.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

0 a 5 anos 17 1 34 22 17 13 8 40 27 7

6 a 10 anos 22 9 36 9 15 13 17 7 20 18

11 a 20 anos 15 2 30 11 6 11 7 11 9 8

Mais de 20 anos 13 4 8 4 10 4 6 3 6 9

Total 67 16 108 46 48 41 38 61 62 42

Tab. 5 – Número e idade dos fornos cubilô apontados nas pesquisas
efetuadas pela FS entre 1995 e 2013.
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por fundição, valor só inferior às
5,32 unidades por empresa com-
piladas em 1999.

Como sempre, este parâmetro
também reflete as preferências
energéticas das fundições nacionais.
O número de fornos elétricos a
resistência por fundição atingiu o seu

segundo maior valor histórico (1,78 uni-
dade), superado apenas pelo índice
obtido em 1999 (1,82 unidade).

No caso dos fornos elétricos a
indução, notou-se uma ligeira queda
nominal entre 2011 e 2013: de 1,67
para 1,65 forno/fundição, o que indica
a estabilização desse índice.

A presença dos fornos a gás e a óleo
caiu entre 2011 e 2013: de 0,58 para
0,50 forno no primeiro caso; e de 0,68
para 0,61 unidade no segundo.

Os fornos elétricos a arco apresenta-
ram uma evolução positiva nesse mesmo
período (de 0,14 para 0,21 forno/fundição),
ao contrário dos fornos cubilô (de 0,17
para 0,13 unidade).

A idade dos fornos de fusão

A tabela 4 e a figura 6 apresentam
a distribuição do número total de
fornos, de acordo com suas res-
pectivas faixas de idade, segundo
dados obtidos nos levantamentos
efetuados pela FS a partir de 1995.

Houve um pequeno aumento na
participação dos fornos com até cinco
anos de idade, que variou de 40% (em
2009) para 41% (em 2011), mantendo-
se neste ano em 664 unidades.

A participação dos fornos com idade
entre seis e dez anos caiu em 2013

Fig. 3 – Distribuição percentual do número de unidades dos diversos tipos de fornos
utilizados nas fundições pesquisadas pela FS
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para 23% (364 unidades), em com-
paração com os 32% de 2011 e os 30%
de 2009.

A faixa etária seguinte, entre 11 e
20 anos de operação, apresentou uma
participação de 21% (339 fornos) nesta
edição; valor intermediário entre os
22% de 2009 e os 18% de 2011.

A participação dos fornos com
mais de 20 anos f icou em 15%
(241 unidades) neste ano, o que

corresponde a um significativo au-
mento em relação aos 8% de 2009
e aos 9% de 2011.

A manutenção da participação dos
fornos mais novos, a diminuição das
faixas etárias intermediárias e o
aumento da participação dos equi-
pamentos mais antigos permite
concluir que houve um ligeiro enve-
lhecimento do parque de fornos entre
as fundições participantes deste

levantamento. Esta tendência também
foi observada em 2011, mas de forma
bem mais sutil.

Cubilôs – A tabela 5 e a figura 7
trazem os números de fornos cubilô
por idade, levantados nas pesquisas
feitas desde 1995.

Em 2013, notou-se mais uma
significativa queda da participação
destes fornos com até cinco anos:
foram relatados somente sete equi-
pamentos (17%), em comparação com
os 44% de 2011 e os 66% de 2009.

Os números das demais classes
etárias foram similares às últimas
pesquisas feitas: 18 unidades entre
seis e dez anos (43%) em 2013, contra
32% em 2011. Entre 11 e 20 anos,
foram registradas oito unidades (19%)
em 2013 e 15% em 2011.

O maior destaque ficou por conta
dos equipamentos com idade superior
a 20 anos. Agora em 2013, foram
compilados nove (21%) cubilôs nesta
classe etária; valor bem maior do que
os 10% de 2011.

A tendência ao envelhecimento
destes equipamentos ficou ainda mais

Fig. 4 – Distribuição percentual, em termos do número de unidades, das fontes
energéticas dos fornos utilizados nas fundições participantes dos diversos
inventários realizados pela FS

Tab. 6 – Número e idade dos fornos a arco apontados nas pesquisas efetuadas pela FS entre 1995 e 2013.
Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Aço FoFo Total 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 3 10 13

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 6 5 11

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 6 4 10

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 31 3 34

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 46 22 68

Tab. 7 – Número e idade dos fornos elétricos a indução apontados nas pesquisas realizadas pela revista entre
1995 e 2013.

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

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 Aço FoFo Não Total

ferr. 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 62 105 52 219

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 25 69 30 124

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 15 59 35 109

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 37 40 15 92

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 139273 132 544
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nítida nesta edição do inventário,
posto que houve uma diminuição da
participação dos equipamentos mais
novos (com até cinco anos de idade),
enquanto a participação de todas as
demais classes etárias aumentou.

Elétricos a arco – Os dados relativos
ao número e à idade dos fornos
elétricos a arco estão discriminados
na tabela 6 e na figura 8.

Nesta edição do inventário, foi cons-
tatado que 13 unidades (19%) possuem
até cinco anos de uso; valor menor
do que os 31% registrados em 2011 e
bem inferior aos 38% de 2009.

Atualmente, 11 unidades (16%) têm
entre seis e dez anos de uso; valor
igualmente menor do que os 31% de 2011
e bem menor do que os 58% de 2009.

Na faixa etária seguinte, entre 11 e
20 anos de uso, foram constatadas
agora dez unidades (15%), enquanto
no levantamento passado foram
mencionadas somente três (6%).

Fig. 5 – Número de fornos instalados por fundição, conforme o tipo de
equipamento. Dados obtidos nos levantamentos feitos por FS entre 1995 e 2013.

Idade 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

0 a 5 anos 58 23 182 128 124 116 135 147 169 248

6 a 10 anos 61 52 299 67 105 87 78 162 162 123

11 a 20 anos 33 15 42 67 85 56 34 59 65 136

Mais de 20 anos 9 28 36 3 6 0 9 15 8 80

Total 161 118 559 265 320 259 256 383 404 587

Tab. 8 – Número e idade dos fornos elétricos a resistência registrados
nos inventários realizados entre 1995 e 2013.



19 – FUNDIÇÃO e SERVIÇOS – DEZ. 2013

Nesta edição, também notou-se um
número alto de equipamentos com
20 anos: 34 unidades (50%), contra
25% de 2011 e 20% de 2009.

Ao contrário do verificado nas
pesquisas anteriores, desta vez os
fornos elétricos a arco empregados no

processamento do aço apresentaram
um perfil mais envelhecido do que
aqueles destinados ao ferro fundido.

Em 2013, a distribuição etária dos
fornos elétricos a arco para aço foi a
seguinte: três unidades (7%) com até
cinco anos de idade; seis equi-

pamentos (13%) com seis a dez anos;
o mesmo para 11 a 20 anos; e 31 for-
nos (67%) com mais de 20 anos.

Os números relativos aos equipa-
mentos do mesmo tipo que pro-
cessam ferro fundido foram o se-
guinte: dez unidades (45%) com até
cinco anos de idade; cinco fornos
(23%) entre seis e dez anos; quatro
(18%) entre 11 e 20 anos; e três (14%)
com mais de 20 anos.

A partir destes dados, é possível
concluir que entre as empresas que
responderam a este inventário, 20%
dos seus equipamentos destinados à
manufatura do aço têm até dez anos
de uso, contra 68% no caso do ferro
fundido. Esta situação é contrária à
observada em 2011, quando essas
participações foram de, respec-
tivamente, 87% e 54%. Neste mesmo
ano, a participação dos fornos
elétricos a arco com idade superior a
20 anos foram de 13% para o aço e
35% para o ferro fundido.

Fig. 6 – Número e idade dos fornos de fusão das fundições brasileiras
participantes dos inventários realizados desde 1995
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No levantamento de 2013, notou-
se uma proporção bem maior de
fornos elétricos a arco que processam
aço (68%), em relação ao ferro fundido

(32%). Esta situação foge ao resultado
historicamente observado, que tendia a
uma distribuição equilibrada (50%/50%),
como ocorreu em 2009 e 2011.

Elétricos a indução – A tabela 7 e a
figura 9 mostram o cenário dos fornos
elétricos a indução, desenhado a partir
dos dados levantados em 2013.

A tendência de rejuvenescimento se
manteve: em 2013, foram anotadas
219 unidades (40%) com até cinco
anos de uso, percentual idêntico ao
observado em 2011. Em 2009 e 2007,
estes números foram de 35% e 38%,
respectivamente.

O mesmo ocorreu para a classe
etária seguinte, entre seis e dez anos,
com 124 unidades (23%) observadas
em 2013; valor similar aos 21% de
2011, 18% de 2009 e 17% de 2007.

A participação deste tipo de forno
com idade entre 11 e 20 anos caiu mais
uma vez, tendo sido relatadas 109 uni-
dades (20%) em 2013, 23% em 2011,
32% em 2009 e 34% em 2007.

Com relação aos fornos com idade
superior a 20 anos, observou-se uma

tendência à estabilização: 92 unidades
(17%) em 2013, contra 16% em 2011 e
17% em 2009.

Como já era de se esperar, em 2013
a maior parte dos fornos elétricos a
indução relatada processa ferros
fundidos. A proporção de 50% obtida
nesta edição foi superior aos 43% de
2011 e mais compatível com o histórico
de 48% em 2009, 62% em 2007 e 47%
em 2005.

Os fornos elétricos a indução
usados no processamento do aço
representaram 26% em 2013, o que
está coerente com os números re-
latados nas últimas edições: 31% em
2011, 28% em 2009 e 32% em 2005.

O uso destes equipamentos na
elaboração de ligas não ferrosas vem

Fig. 7 – Número e idade dos fornos cubilô apontados nas pesquisas da FSFSFSFSFS entre
1995 e 2013

Fig. 8 – Número e idade dos fornos elétricos a arco apontados nos inventários
realizados desde 1995

Tab. 9 – Número e idade dos fornos a gás apontados nas pesquisas organizadas pela FS.
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Idade 1995 1997 FoFo Não Total 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. 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 7 93 100

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 2 22 24

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 3 30 33

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 0 8 8

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 12 153 165
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se mantendo relativamente estável
nos últimos inventários: 24% em 2009,
26% em 2011 e 24% em 2013.

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

Nesta edição, a participação dos
fornos elétricos a resistência com
até cinco anos de operação foi de
248 unidades (42%), percentual
idêntico a 2011 e um pouco maior do
que os 38% de 2009. No entanto,
ainda longe dos 53% de 2007.

Na faixa etária seguinte, entre seis
e dez anos de operação, foram rela-
tadas 123 unidades (21%), valor inferior
aos 40% de 2011 e aos 42% de 2009.

Tab. 10 – Número e idade dos fornos a óleo registrados nos inventários da FS.
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Idade 1995 1997 FoFo Não Total 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. 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 18 59 77

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 18 46 64

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 12 30 42

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 4 14 18

 20 anos

Total 232 7 3 139 190 329 4 7 144 191 3 9 160 199 41 101 142 31 119 150 5 0 221 271 4 7 197 244 52 149 201

Fig. 9 – Número e idade dos fornos elétricos a indução levantados nas pesquisas da FS
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Os equipamentos com idade entre
11 e 20 anos somaram 136 unidades
(23%), mais do que os 16% de 2011 e
aos 15% de 2009.

Os fornos mais antigos, com 20 anos
de idade, totalizaram agora 80 uni-
dades (14%); valor bem maior do que
os 2% de 2011 e aos 4% de 2009.

Houve, portanto, uma queda da
participação dos equipamentos com
até dez anos de idade, que em 2013
totalizaram 63%, contra 82% em 2011
e 80% em 2009. Isso indica que este
tipo de forno, que vinha mostrando um
perfil etário jovem, revelou um certo
envelhecimento nesta edição.

A gás – Os dados referentes aos
fornos de fusão aquecidos a gás estão
na tabela 9 e na figura 11.

A tendência ao rejuvenescimento
destes equipamentos, que havia sido
constatada em 2011, manteve-se em
2013: 100 unidades (61%) possuem
até cinco anos de uso; valor superior

aos 50% observados em 2011 e aos
45% de 2009.

Os equipamentos com seis a dez
anos de uso apresentaram uma
tendência diferente: em 2013, foram
contadas 24 unidades (14%), contra
40% em 2011 e 44% em 2009.

Os fornos com idade entre 11 e 20 anos
representam agora 33 unidades (20%),
contra 9% em 2011 e 10% em 2009.

Os fornos mais antigos, com mais
de 20 anos de uso, constituíram em
2013 oito unidades (5%), contra 1% em
2011 e 2% em 2009.

Fig. 10 – Número e idade dos fornos elétricos a resistência instalados nas fundições
brasileiras participante dos inventários da FSFSFSFSFS
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Essa evolução indica que houve
uma concentração de fornos a gás
muito novos, mas parte de seu parque
envelheceu, aumentando a par-

ticipação das classes etárias mais
avançadas.

No entanto, vale ressaltar mais uma
vez que nos últimos quatro anos houve
uma renovação dos fornos aquecidos
a gás, já que a proporção de unidades
mais novas aumentou.

Os dados obtidos e a realidade
brasileira permitem concluir que essa
renovação pode ter ocorrido mais por
desativação dos equipamentos antigos
do que pela incorporação de novas
unidades. Entre os motivos para essa
afirmação, destacam-se as dúvidas
que pairam sobre a disponibilidade do
gás natural, tendo em vista que os
investimentos no Pré-Sal ainda não
decolaram de forma efetiva.

Mais uma vez, foi confirmada a
supremacia do uso dos fornos aque-
cidos a gás no processamento das
ligas não ferrosas . Em 2013, foi
constatado que 93% do parque é

usado com essa finalidade; valor
compatível com os 89% relatados em
2011 e os 92% observados em 2009
e 2007.

A óleo – A tabela 10 e a figura 12
reúnem os dados relativos aos fornos
com aquecimento a óleo, segundo
levantamentos efetuados pela FSFSFSFSFS
desde 1995.

Em 2013, foram contados 77 fornos
(38%) com até cinco anos de operação,
valor similar aos 36% de 2011 e
relativamente próximo dos 42% de 2009.

Na faixa etária seguinte, entre seis
e dez anos de idade, foram contadas
64 unidades (32%), valor intermediário
em relação aos 37% de 2011 e aos
27% de 2009.

Sobre os equipamentos com 11 a 20 anos,
foram mencionadas 42 unidades (21%)
agora em 2013, percentual similar aos
20% de 2011 e inferior aos 25% de 2009.

Os fornos mais velhos dessa classe,
com idade superior a 20 anos, to-
talizaram 18 unidades (9%) nesta
edição, valor semelhante aos 7% de
2001 e aos 6% em 2009.

Fig. 11 – Número e idade dos fornos a gás apontados nas pesquisas organizadas
desde 1995

Tab. 11 – Tipo e quantidade de máquinas de moldagem instaladas nas fundições pesquisadas pela FS entre
1995 e 2013.
Tipo de moldagem 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Areia verde 931 (44%) 349 (24%) 1092 (32%) 601 (33%) 719 (31%) 564 (21%) 539 (32%) 1.764 (28%) 2.241 (37%) 1.158 (14%)

Shell molding 277 (13%) 418 (28%) 337 (10%) 111 (6%) 223 (10%) 435 (16%) 169 (10%) 715 (11%) 393 (6%) 330 (4%)

Coquilha 601 (29%) 548 (37%) 997 (29%) 664 (37%) 833 (35%) 1.303 (47%) 671 (39%) 1.829 (29%) 2.140 (35%) 3.503 (42%)

Matriz 286 (14%) 159 (11%) 995 (29%) 431 (24%) 565 (24%) 435 (16%) 327 (19%) 1.973 (32%) 1.343 (22%) 3.343 (40%)

Total 2.095 1.474 3.421 1.807 2.340 2.737 1.706 6.281 6.117 8.334

Tipo de 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

moldagem

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

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

Coquilha 3,02 6,37 3,25 3,71 4,06 6,97 3,44 5,4 5,94 10,6

Matriz 1,44 1,85 3,24 2,41 2,76 2,33 1,68 5,82 3,73 10,2

Total 10,52 17,14 11,14 10,09 11,41 14,64 8,75 18,5 17 25,3

Tab. 12 – Número de máquinas de moldar instaladas por fundição e
subdividas por tipo, conforme dados obtidos nos inventários realizados
desde 1995.

Tipo de processo 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

de macharia

No-bake 78 19 34 25 25 33 32 54

Cold-box 178 128 158 126 160 293 414 268

Hot-box 307 38 75 29 6 12 27 39

Shell molding - 251 298 312 252 371 329 271

CO2 217 79 134 81 96 142 340 122

Outros 221 36 82 96 248 182 234 95

Total 1.001 536 781 669 787 1.033 1.376 849

Tab. 13 – Tipo e quantidade total do número de máquinas de macharia
instaladas nas fundições pesquisadas entre 1999 e 2013.





INVENTÁRIO 26 – FUNDIÇÃO e SERVIÇOS – DEZ. 2013

Estes resultados parecem indicar a
estabilização do perfil térmico destes
fornos ao longo do tempo.

Mais uma vez, foi confirmada a
tendência preponderante do uso de
fornos a óleo no processamento das
ligas não ferrosas, com 74% do
parque voltado para esse fim. Essa
fração foi igual à de 2011. Em 2009 e
2007, este percentual foi de 82% e
79%, respectivamente.

Máquinas de moldagem

A tabela 11 reúne os números
relativos às máquinas de moldagem
mencionadas pelas empresas que
participaram do Inventário das Fun-
dições Brasileiras desde 1995, enquanto
a tabela 12 apresenta a quantidade
de equipamentos deste tipo  insta-
lados nestas fundições.

Os processos de moldagem consi-
derados foram: areia verde, shell
molding, coquilha e matriz.

As máquinas de areia verde com-
preendem os sistemas com e sem
caixa, ao passo que a moldagem via
shell molding e coquilha incluem os
processos com manuseio manual e
mecanizado. A moldagem em matriz,
por sua vez, atende aos processos de
fundição sob pressão, squeeze casting,
a baixa pressão e, a partir deste ano,
também a técnica de tixofundição.

A participação percentual de cada
tipo de máquina de moldagem em
função da quantidade de unidades
instaladas nas fundições participantes
é mostrada na figura 13.

Neste levantamento, a moldagem
em coquilha foi a mais menciona-
da (42% ou 3.503 unidades), seguida
da moldagem em matriz (40% ou
3.343 unidades). A moldagem em
areia verde ficou na terceira posição
(14% ou 1.158 unidades), enquanto o
shell molding manteve a sua par-
ticipação tradicionalmente modesta
(4% ou 330 equipamentos)

Em 2013, foram relatadas 25,3 uni-
dades de moldagem por fundição,
ultrapassando com sobra o recorde de
2009 (18,5 unidades/fundição).

Nesta 10ª edição do inventário,
também foi batido o recorde de
sistemas de moldagem em coquilha
(10,6 unidades/fundição, contra 6,97
em 2005), bem como de moldagem em
matriz (10,2 unidades/fundição, contra
5,82 em 2009). Os demais tipos de
moldagem não apresentaram recorde
este ano, seja mínimo ou máximo.

Comentários adicionais sobre os
sistemas de moldagem instalados nas
fundições brasileiras que participaram
deste levantamento podem ser con-
feridos mais à frente, no tópico
Quadro Geral de Equipamentos.

Máquinas para macharia

Este tipo de equipamento somente pas-
sou a ser considerado no Inventário das
Fundições Brasileiras a partir de 1999.
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A tabela 13 apresenta os números
de equipamentos associados aos
diversos processos de moldagem de
machos usados nas fundições bra-
sileiras, enquanto a figura 14 mostra
a distribuição percentual destes
equipamentos conforme o seu tipo.

O processo shell molding foi o mais
utilizado entre 2001 e 2009: 46% em
2001; 38% em 2003; 47% em 2005;
32% em 2007 e 36% em 2009. A
liderança foi retomada agora em 2013,
com 271 unidades (32%).

Contudo, desta vez ele empatou
com o processo cold-box (268 uni-
dades, 32%), que já havia liderado o
levantamento de 2011 (30%).

Nesta edição, o processo CO2 ficou com
o terceiro lugar (122 unidades ou 14%).

Os chamados “outros processos de
macharia” mantiveram a sua queda de
participação, que vem sendo cons-
tatada desde 2009, apresentando
agora 95 unidades (11%), contra 17%
em 2011 e 18% em 2009.

Os processos no-bake e hot-box,
mais uma vez, mantiveram parti-
cipações marginais, com alguns pontos
percentuais.

Em resumo, uma vez mais foi con-
sagrada a evolução histórica registrada

pelas sucessivas edições deste
inventário entre 1999 e 2013: há quatro
processos principais de macharia
(cold-box, CO2, shell molding e “outros
processos”), que se alternam nas
quatro primeiras posições do ranking.

Fig. 12 – Número e idade dos fornos a óleo obtidos nos levantamentos compilados
entre 1995 e 2013
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Tab. 14 – Distribuição das máquinas de moldagem
de machos, discriminadas por tipo de processo e
tempo de uso. Fonte: fundições participantes dos
inventários realizados entre 1999 e 2013.

Tipo de processo 0 a 5 6 a 10 11 a 20 Acima de
de macharia anos anos anos 20 anos

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

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

a) 1999

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

Shell molding 73 64 98 16
CO2 27 28 17 7

Outros 14 11 8 3
Total 173 147 164 67

b) 2001

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

Shell molding 79 87 88 44
CO2 52 59 18 5

Outros 40 21 18 3
Total 249 231 160 141

c) 2003

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

Shell molding 121 84 96 11
CO2 27 36 17 1

Outros 33 38 25 0
Total 261 193 180 35

d) 2005

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

Shell molding 66 96 70 20
CO2 30 32 28 6

Outros 105 94 48 1
Total 301 273 177 36

e) 2007

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

Shell molding 95 127 103 46
CO2 65 46 29 2

Outros 85 62 31 4
Total 370 331 238 94

f) 2009

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

Shell molding 109 127 84 9
CO2 167 110 35 28

Outros 182 30 21 1
Total 621 408 188 159

g) 2011

No-bake 17 29 8 0
Cold-box 111 99 47 11
Hot-box 7 13 16 3

Shell molding 83 64 93 31
CO2 49 50 22 1

Outros 73 13 7 2
Total 340 268 193 48

h) 2013

Os processos cold-box e
CO2 vêm apresentando as-
censões contínuas desde
2005, as quais corres-
pondem aos declínios ve-
rificados nas técnicas shell
e “outros”.

A tabela 14 e a figura 15
apresentam a distribuição
das máquinas usadas pelos
diversos processos de ma-
charia, em função de sua
idade.

Um dos processos mais
importantes para a fabrica-
ção de machos verificado
agora em 2013, o cold-box,
voltou a apresentar o maior
número de equipamentos
com até cinco anos (111 uni-
dades ou 41%). Este valor
é superior aos 35% de 2011
e similar aos 41% de 2009.

Na faixa etária seguinte,
entre seis e dez anos de
operação, foram registrados
agora 99 equipamentos
(37%), valor superior aos
31% de 2011 e aos 28% de
2009. Ou seja, houve um
significativo aumento da
participação de equipa-
mentos cold-box com até
dez anos de idade: 69% em
2009, 66% em 2011 e 78%
em 2013. Isso parece indicar
um rejuvenescimento deste
tipo de equipamento para
macharia.

Outro processo que se so-
bressaiu em 2013, o shell
molding, apresentou 83 equi-
pamentos (31%) com até
cinco anos. Este número é
ligeiramente menor do que
os 33% de 2011, mas ainda
superior aos 26% de 2009.

Na faixa etária seguinte,
entre seis e dez anos de
operação, foram mencio-
nadas 64 unidades (24%);
valor bem menor do que os
39% de 2011 e aos 34% de
2009. A partir destes dados,
conclui-se que a fração de
máquinas shell molding com
até dez anos de uso caiu

para 55% em 2013, frente
aos 72% de 2011 e aos 60%
em 2009. Isso parece indicar
um certo envelhecimento
desta classe de equipa-
mentos, tendência con-
firmada pela participação
daqueles com idade entre
11 e 20 anos (93 unidades
(34%) em 2013, contra 26%
em 2011 e 28% em 2009).

As máquinas shell molding
para macharia com mais de
20 anos de idade tota-
lizaram 31 unidades (11%)
nesta edição. Este valor é
superior aos 3% de 2009,
mas praticamente igual aos
12% de 2009.

Com relação ao processo
de macharia CO2, foram
detectadas 49 unidades
(40%) com até cinco anos
de idade. Este resultado é
ligeiramente inferior aos
49% de 2011 e aos 46% de
2009.

A classe com idade entre
seis e dez anos totalizou
50 unidades (41%), frente
aos 32% anotados tanto em
2011 como em 2009. Ou
seja, a fração de equi-
pamentos com até dez anos
foi de 81% em 2013, 81%
em 2011 e 68% em 2009, o
que indica a manutenção da
faixa etária do parque de
máquinas destinadas ao
processo CO2 ao longo do
tempo, quando se considera
uma amplitude maior.

Os chamados “outros
processos de macharia”
totalizaram 73 unidades
(77%) com até cinco anos de
idade. Este número é similar
aos 78% de 2011, indicando
que foi mantida a “juventu-
de” deste tipo de equipamento.

Na faixa etária seguinte,
entre seis e dez anos, foram
constatadas agora 13 uni-
dades (14%), valor também
similar aos 13% de 2011,
confirmando a conclusão
anterior.
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Portanto, a faixa de participação
deste tipo de equipamento com até
dez anos de idade foi tecnicamente
similar em 2013 e 2011, tendo sido
registrados os valores de 90% e 91%,
respectivamente.

De modo geral, considerando-se
todos os processos de macharia em

questão, a fração de equipamentos
com até dez anos de idade apre-
sentou a seguinte evolução: 73%
em 2007; 68% em 2009; 74% em
2011 e 72% em 2013. Isso parece
indicar uma estabilização da faixa
etária destes equipamentos nos
últimos anos.

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

2013 162 39 19 0 220

Tab. 15 – Número de robôs instalados nas fundições brasileiras, em
função de sua idade. Dados obtidos nos levantamentos feitos entre
1999 e 2013.

Fig. 13 – Distribuição percentual do número de unidades dos diversos tipos de
máquinas para moldagem instaladas nas fundições pesquisadas desde 1995

Fig. 14 - Distribuição percentual do número dos diversos tipos de máquinas de
macharia utilizadas nas fundições participantes dos inventários da FS
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Robotização

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

Os indícios de um maior grau de
robotização nas fundições nacionais
foram confirmados nesta edição. O
número de robôs por fundição, que
havia dobrado entre 2005 e 2007,
passando de 0,17 para 0,30, manteve-
se estável em 2009 (0,32 unidade), vol-
tando a aumentar em 2011 (0,52 robô).
Em 2013, foi registrada  a marca
inédita de 0,67 robô/fundição, o que
equivale a 220 equipamentos.

Mais uma vez, e como já era de se
esperar, o índice de modernização dos
robôs instalados nas fundições
participantes deste inventário man-
teve-se alto. O percentual de 70% de
equipamentos com idade igual ou
inferior a cinco anos ficou constante
entre 2009 e 2011, atingindo agora
74% (162 unidades).

No entanto, esse novo valor ainda
é inferior aos 81% verificados em 2005,
ainda que naquela oportunidade a
pequena população de robôs não
garantia confiabilidade estatística à
amostra, o que coloca este recorde em
xeque. Afinal, a quantidade de robôs
instalados nas fundições atualmente é
quase sete vezes superior ao de 2005.

Mais uma vez, não foram registrados
robôs operando há mais de 20 anos,
fato que pode ser explicado pela
rápida obsolescência tecnológica
deste tipo de equipamento.

Usinagem própria

A tabela 16 e as figuras 17 e 18
mostram a distribuição geográfica das
fundições que dispõe ou não de
instalações de usinagem, bem como
dos equipamentos instalados com
esse objetivo, a partir dos dados
obtidos nas pesquisas realizadas nos
últimos 14 anos pela FS.

A tendência de queda na proporção
de fundições que possuem usinagem

Tab. 16 – Distribuição geográfica das fundições brasileiras com usinagem
própria e de seus equipamentos para tal processo. Informações obtidas
por FS em 1999 (a), 2001 (b), 2003 (c), 2005 (d), 2007 (e) , 2009 (f),
2011 (g) e 2013 (h).

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 11
PE, 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 31

ES, 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 39

ES, 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

Outros 10 2 83 128 65 193 34
MG, DF, GO, 29 29 50 271 159 430 37

ES, MS
Região Sul 67 35 66 378 502 880 57
(PR, SC, RS)

RJ 6 1 86 142 39 181 22
SP 111 62 64 1.738 2.026 3.764 54

Total 223 129 63 2.657 2.791 5.448 51

h) 2013
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Tab. 17 – Distribuição geográfica do número de fundições brasileiras
classificadas de acordo com o seu número de empregados. Dados
obtidos por FS entre 1999 e 2013.

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

Outros 7 2 0 1 1
MG, ES, DF, GO, ES, MS 26 13 13 3 3
Região Sul (PR, SC, RS) 49 22 21 5 5

RJ 4 1 0 2 0
SP 92 45 26 6 4

Total 178 83 60 17 13
h) 2013



INVENTÁRIO 32 – FUNDIÇÃO e SERVIÇOS – DEZ. 2013

Tab. 18 - Quadro geral do número total e perfil de idade dos equipamentos de fusão, moldagem e macharia
instalados nas fundições brasileiras participantes do 10º Inventário das Fundições Brasileiras.

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 42 7 18 8 9
Forno elétrico a arco 68 13 11 10 34

Forno elétrico a indução 544 219 124 109 92
Forno elétrico a resistência 587 248 123 136 80

Forno a gás 165 100 24 33 8
Fornos a óleo 201 77 64 42 18

Moldagem em areia verde sem caixa (até 30 moldes/h) 208 72 27 72 37
Idem, 31 a 100 moldes/h 136 91 22 21 2

Idem, 101 a 200 moldes/h 27 5 10 0 12
Mais de 200 moldes/h 18 5 8 1 4

Moldagem em areia verde com caixa (até 5 moldes/h) 322 106 131 58 27
Idem, 6 a 20 moldes/h 197 84 19 69 25
Idem, 21 a 50 moldes/h 209 127 20 60 2
Idem, 51 a 100 moldes/h 22 8 9 3 2

Mais de 100 moldes/h 19 1 11 1 6
Shell molding mecanizado 196 75 26 31 64

Shell molding manual 134 80 16 13 25
Moldagem manual em coquilha 1.435 809 505 120 1

Moldagem mecanizada em coquilha 2.068 1.536 327 145 60
Moldagem em matriz, fundição sob pressão 3.013 2.072 576 189 176

Idem, squeeze casting 75 63 3 9 0
Idem, baixa pressão 109 85 7 2 15
Macharia no-bake 11.710 6.466 2.503 1.394 1.347
Macharia cold-box 54 17 29 8 0
Macharia hot-box 39 7 13 16 3

Shell molding 271 83 64 93 31
CO2 122 49 50 22 1

Outros 95 73 13 7 2
Robôs 220 162 39 19 0

Base: 360 empresas
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própria, a qual havia sido observada
em 2007, foi retomada agora em 2013,
após uma estabilização momentânea
em 2011. Em 2005, cerca de 71% das
fundições participantes possuíam seu
próprio setor de usinagem, valor que
caiu para 68% em 2007 e 65% em
2009. Esse patamar foi mantido em
2011, caindo para 63% em 2013.

Ao que parece, as fundições
brasileiras estão preferindo se con-
centrar em seus processos meta-
lúrgicos de fusão, refino e solidificação,
ou então os seus fundidos estão
apresentando formato próximo ao do
produto final, dispensando ou re-
duzindo a necessidade de operações
de usinagem. De toda forma, perde-
se uma forma de agregar valor ao
fundido, por meio da incorporação de
processos de acabamento.

Por outro lado, as fundições que
mantêem um setor de usinagem
próprio seguem  investindo na qua-
lidade desse processo. A participação
de máquinas de usinagem com
controle numérico aumentou de 22%
em 2005 para 28% em 2007, 35% em
2009 e 39% em 2011. Em 2013, foi
observado um novo recorde, de 51%.

Este fato pode ser atribuído aos
maiores requisitos de precisão e
confiabilidade exigidos das peças

fundidas, bem como à redução do pre-
ço dos equipamentos automatizados.

Conforme vem sendo notado há
alguns anos, também neste a porcen-
tagem de fundições com usinagem
própria foi relativamente semelhante em
todas as regiões do país, inclusive naque-
las que possuem poucas fundições.

Em 2013, foi mantida uma tradição:
São Paulo possui o maior número abso-
luto de equipamentos CNC (2.026 uni-
dades, dentro de um parque de 2.791).
A participação dessas máquinas tem
aumentado continuamente neste
Estado: 21% em 2005; 29% em 2007;
33% em 2009; 37% em 2011 e 73%
em 2013.

Em seguida vem a Região Sul, com
502 unidades, num total de 880. Aqui
também  verifica-se um aumento na
proporção de equipamentos mais
sofisticados ao longo dos anos, embora
não tão acentuada quanto em São Paulo:
24% em 2005; 26% em 2007; 39% em
2009; 44% em 2011 e 57% em 2013.

A região que engloba os Estados
de Minas Gerais, Espírito Santo, Distrito
Federal, Goiás e Mato Grosso do Sul
ficou em terceiro lugar, com 159 má-
quinas CNC, num total de 430 uni-
dades. Este resultado representou uma
estabilização na participação dos equi-
pamentos automatizados: 18% em

2005; 34% em 2007; 31% em 2009;
39% em 2011 e 38% em 2011.

O Estado do Rio de Janeiro desta
vez registrou 39 equipamentos para
usinagem com CNC, dentro de um total
de 181, o que equivale a uma par-
ticipação de 22%.

O item “outros Estados” têm mantido
uma participação relativamente
constante de máquinas para usinagem
com controle CNC: 36% em 2009; 41%
em 2011 e 34% em 2013.

Número de empregados

Este quesito também foi incluído a
partir da edição de 1999 do Inventário
das Fundições Brasileiras. A tabela 17
e a figura 19 apresentam os dados
levantados desde então.

Todas as pesquisas realizadas pela
FS constataram que a maior parte das
fundições brasileiras possui até 50 em-
pregados. Nesta edição, essa classe
constituiu 51% do total.

O segundo lugar, mais uma vez,
coube às empresas com 51 a 100 em-
pregados, que desta vez tiveram 23%
de participação. Isso confirma a
alteração de uma tendência verificada
em 1995 e 2009, em que as fundições
com 101 a 500 empregados ficavam
em segundo lugar.
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Nesta edição, estas empresas
ficaram em terceiro lugar, a exemplo
do já ocorrido em 2011, com 17% de
participação.

As fundições de maior porte, com
501 a 1.000 empregados ou mais,

apresentaram participação residual, de
alguns pontos percentuais.

A tabela 17 e a figura 20 apresen-
tam as distribuições do número de
fundições por número de empregados,
subdivididas por região geográfica.

Quadro geral de equipamentos

A tabela 18 traz um quadro geral
dos equipamentos de fusão, mol-
dagem e macharia instalados nas
fundições brasileiras que participaram

Fig. 15 – Distribuição das máquinas de macharia em relação ao seu tempo de uso, classificadas por tipo de processo para a
confecção do macho. Estes dados foram obtidos nos inventários de 1999 a 2013.
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da edição 2013 deste inventário .
Anteriormente, foram analisadas as
características destes equipamentos
em termos de perfil de idade e
distribuição geográfica. Entretanto,
ainda cabem alguns comentários
adicionais no caso das máquinas de
moldagem.

Nesta edição, os sistemas de mol-
dagem em areia verde sem caixa apre-
sentaram um pequeno envelhecimento
em relação aos últimos levantamentos
realizados.  Segundo dados de 2013,
62% das unidades possuem até dez
anos de idade, contra 74% em 2011 e
78% em 2009. O mesmo se repetiu

para as máquinas de moldagem de
areia verde com caixa: 67% dos
equipamentos em 2013 têm até dez
anos; fração igual aos 69% de 2011.
Em 2009, este percentual foi de 84%.

Em 2013, constatou-se que 60%
das máquinas de shell molding
apresentam até dez anos. Esse
percentual é inferior ao obtido no
inventário de 2011 (75%), que também
foi menor do que o ano anterior, de
2009 (86%). Isso parece indicar um
contínuo envelhecimento dos equipa-
mentos de moldagem deste tipo.

Agora em 2013, também foi obser-
vado que 90% dos sistemas de

moldagem com coquilha possuem até
dez anos de idade. Esse valor é
superior aos 75% de 2011, porém
próximo aos 96% obtidos em 2009.

Outra constatação desta edição:
88% das máquinas de moldagem
usadas na fundição sob pressão têm
até dez anos; exatamente o mesmo
percentual obtido em 2011, que por
sua vez é superior aos 71% de 2009.

A participação ora registrada de
equipamentos de moldagem por
squeeze casting com até dez anos foi
de 88%. Esse valor é maior que os
65% de 2011, porém mais próximo dos
95% anotados em 2009.

Algo semelhante ocorreu no caso
da fundição em matriz a baixa pressão:
em 2013, foi registrado que 84%
destes equipamentos têm até dez
anos; valor muito superior aos 52%
verificados em 2011, mas mais próximo
dos 99% anotados em 2009.

Conforme mencionado anterior-
mente, nesta edição do inventário
também foi incluído o processo de
tixofundição, que estreia com 66% de
seus equipamentos com menos de
dez anos. Os 34% restantes possuem
entre 11 e 20 anos.

A conclusão, portanto, é que os
índices de modernização das má-
quinas de moldagem mantêm-se altos,

Fig. 16 – Distribuição dos robôs instalados nas fundições brasileiras, classificados
por tempo de uso. Estes dados foram obtidos nos levantamentos feitos pela revista
entre 1999 e 2013.
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uma vez que a participação de
equipamentos com até dez anos de
idade nunca foi inferior a 50%.

Conclusões

Ao analisar os dados obtidos nesta
edição do Inventário das Fundições
Brasileiras , e considerando-se as
tendências deduzidas a partir dos
resultados levantados nos anos
anteriores, é possível elaborar as
seguintes conclusões:

�  A tendência de descentralização
geográfica das fundições brasileiras,
ou seja, a redução do número de

fundições no Estado de São Paulo,
que havia sido observada nos pri-
meiros inventários (de 1995 a 1999),
foi sutilmente retomada em 2009,
mas se estabilizou desde então.

� As participações do aço (7%) e das
“outras ligas não ferrosas” (2%) no
mix de peças apresentaram declínio
em relação a 2011 (10% e 3%,
respectivamente). O baixo consumo
deste tipo de fundido pode estar
associado à falta de investimentos
em infraestrutura e ao aumento das
importações, tanto de fundidos
como de bens duráveis que o
incorporam. A participação de

“outras ligas não ferrosas” continua
pequena, indicando que ainda são
usadas em aplicações de nicho. Ao
que parece, a popularização das
ligas de magnésio na área auto-
motiva, uma profecia acadêmica
feita há anos, em função do peso
reduzido deste metal, ainda vai
demorar para se concretizar.

� A preferência nacional pelos fornos
elétricos se manteve em 2013, com
o aquecimento a resistência apre-
sentando participação recorde de
36%. Paralelamente, o aquecimento
a indução teve uma ligeira queda
(34%). A participação dos fornos

Fig. 17 – Distribuição geográfica das fundições com e sem usinagem própria. Estes dados foram compilados nos inventários
feitos entre 1999 e 2013.
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Fig. 18 – Distribuição geográfica das máquinas de usinagem convencionais e CNC usadas nas fundições com setor de usinagem
próprio. Dados levantados entre 1999 e 2013.
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Fig. 19 – Diagrama da distribuição das fundições brasileiras em função do seu número
de empregados. Dados obtidos nos levantamentos feitos pela revista desde 1999.

Fig. 20 – Distribuição do número de fundições brasileiras em função de seu número de empregados e distribuição geográfica.
Análise feita a partir dos dados levantados entre 1999 e 2013.

elétricos a arco manteve o patamar
de 4%. O destaque dos fornos
elétricos pode ser explicado pela
estabilidade de abastecimento
deste tipo de energia e à facilidade
de operação destes equipamentos,
bem como pelos seus benefícios
ecológicos. Além disso, recen-
temente o custo da energia elétrica
nacional foi reduzida, o que pode
ter incentivado o seu uso.

�  Os fornos a gás, após terem
apresentado participação recorde
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no inventário de 2009 (19%), re-
gistraram uma queda para 13% em
2011. Essa tendência se manteve
agora em 2013, quando a sua
participação caiu para 10%. Com
isso, a participação dos fornos a
óleo voltou a ser maior que a dos
fornos a gás a partir de 2011,
quando foi verificada a participação
de 16%, a qual foi mantida este ano.
Essa queda pode estar associada
aos custos operacionais maiores do
gás, em comparação com a energia
elétrica, além da demora do de-
senvolvimento das jazidas do Pré-
Sal, que sem dúvida exerceriam
impacto benéfico em seu preço e
disponibilidade. O recente sucesso
dos Estados Unidos em extrair gás
natural a partir da fratura hidráulica
das jazidas de xisto também poderia
alterar esse quadro, caso ele fosse
transplantado para o Brasil.

�  O parque de equipamentos das
fundições nacionais participantes
deste levantamento está bastante
moderno. A participação dos fornos
com até cinco anos de idade
manteve-se em 41%; valor idêntico
ao de 2011 e um pouco superior aos
40% obtidos em 2009, mas inferior
aos 46% de 2007. Neste levan-

tamento de 2013, cerca de 84% das
máquinas de moldagem men-
cionadas têm até dez anos de uso;
valor superior aos 76% de 2011, mas
bem próximo dos 87% de 2009. Mais
uma vez, os equipamentos para
macharia apresentaram estabi-
lização em seu perfil etário, tendo
sido registrados 72% de equipa-
mentos com até dez anos de
operação. Este percentual é téc-
nicamente igual aos 74% de 2011 e
aos 68% de 2009. O índice de
robotização das fundições bra-
sileiras continua aumentando
significativamente, passando de
0,32 robô/fundição em 2009, para
0,52 em 2011 e 0,67 agora em 2013.
No entanto, ainda há um longo
caminho a ser percorrido para que
a robotização realmente se torne
rotineira nas fundições nacionais.

�  A participação de máquinas CNC
para a usinagem de peças fundidas
continua batendo sucessivos recor-
des: a marca de 35% de 2009 foi
superada pelos 39% de 2011, tendo
ficado agora em 51%. Essa ten-
dência pode ser resultado do
aumento da competição com os
fundidos importados, particu-
larmente aqueles provenientes da

China e da Índia. Por outro lado, em
termos absolutos, a utilização da usi-
nagem por parte das fundições nacio-
nais continua relativamente baixa.

� O inventário de 2013 mostrou que
74% das fundições nacionais par-
ticipantes possuem até 100 empre-
gados, índice semelhante aos 75%
de 2011 e ligeiramente superior aos
70% de 2009. O percentual de esta-
belecimentos com mais de 500 em-
pregados agora foi de 9%, um pouco
superior aos 7% de 2011 e aos 6%
de 2009, 2007 e 2005. Novamente,
notou-se que o perfil do porte das
fundições está se mantendo bas-
tante estável nos últimos anos.

Em síntese, a 10ª edição do Inven-
tário das Fundições Brasileiras revelou
que apesar da turbulência enfrentada
pela indústria nacional nos últimos
anos, a qual vem sendo deixado à
própria sorte em um momento de
agressividade comercial externa sem
precedentes, as fundições brasileiras
têm se mantido relativamente atuali-
zadas, mantendo ou mesmo acele-
rando a sua evolução técnica, ainda
que não em um ritmo desejável frente
ao avanço da competitividade da
concorrência estrangeira.


