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Apresentacao

Com o intuito de dar publicidade aos resultados da aplicacao
do Modelo SENAI de Prospeccao em setores industriais, temos o prazer
de disponibilizar o estudo Industria de Transformacao de Plasticos:
mudancas estruturais e tecnoldgicas e impactos sobre a qualificacao
profissional.

Este estudo constitui uma atividade de monitoramento e é resultado
da continuidade da aplicacao do Modelo SENAI de Prospeccao no setor
petroquimico. A Industria de Transformacao de Plasticos caracteriza-se, em
termos produtivos, pela transformacao de resinas sintéticas, produzidas no
ambito da industria petroquimica como insumos e bens de consumo final
como produtos.

O estudo objetivou identificar além dos atores e respectivos
envolvimentos, as mudancas estruturais e tecnoldgicas na Industria de
Transformacao de Plasticos no Brasil e seus impactos no perfil ocupacional
e na qualificacao profissional, dando, assim, maior compreensao do
funcionamento da cadeia petroquimica.

Espera-se que este estudo possa ser mais um importante instrumento
de informacao sobre o mercado de trabalho, a educacgao profissional e os
servicos tecnoldgicos, para empresas e profissionais do setor, entidades
representativas de empregadores e de trabalhadores, bem como para a
tomada de decisao quanto a formulacao de politicas de formacao
profissional.

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor-Geral
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O objetivo deste estudo é identificar as mudancas estruturais
e tecnoldgicas na Industria de Transformacao de Plasticos no Brasil e
seus impactos no perfil ocupacional e na qualificacao profissional do setor.

A Industria de Transformacao de Plasticos e (ITP) caracteriza-se, em
termos produtivos, pela transformacao de resinas sintéticas (polimeros),
produzidas no ambito da industria petroquimica, em artigos que serao
destinados ao consumo final (utensilios de plasticos, por exemplo) ou a
demanda de outros setores industriais, que incorporam os transformados
plasticos nos seus produtos de consumo final (embalagens, por exemplo).
Na cadeia produtiva que tem as resinas petroquimicas como insumos e bens
de consumo final como produtos, outras atividades e agentes estao
envolvidos, além da produtora de resina e a transformadora.

As empresas de transformacao de plasticos sao bastante
heterogéneas no que diz respeito ao tamanho, a qualificacao técnica e aos
mercados atendidos. Como as barreiras a entrada, tanto tecnoldgicas como
de capital, nao sao muitas, o setor comporta um grande numero de
empresas, com um tamanho médio relativamente pequeno.

E importante observar que, ao longo da cadeia produtiva que vai dos
petroquimicos basicos até a transformacao de plasticos, a concentracao
produtiva é bastante desigual. No Brasil, existem quatro produtores de
petroquimicos basicos e vinte de resinas termoplasticas. Ja a quantidade de
empresas de transformacao é bem maior: em 2004, somavam 8.048 (MDIC,
2004). Essa estrutura produtiva resulta em uma assimetria de poder de barganha
entre as produtoras de resinas e as transformadoras, que convivem com uma
oferta oligopolizada. O recurso as importacoes é dificultado pelos custos de
transporte, assisténcia técnica e outros custos de internalizacao do produto.

A crescente maturidade tecnoldgica do setor petroquimico levou a
competicao por inovagoes de produtos para o campo do desenvolvimento
de aplicacoes, através de copolimeros, blendas, aditivacao e compostagem.
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Esse tipo de esforco competitivo das empresas de resinas, conhecido por
"estratégia de descomoditizacao”, tem por objetivo capturar nichos de
mercado de alto valor agregado, por meio do atendimento aos requisitos
dos usudrios da forma mais completa possivel. A inovacao em aplicacoes
torna-se essencial para a criacao de novas oportunidades de negocios,
mediante a criacao de novos mercados. Essas inovacdes, mesmo quando
desenvolvidas na industria petroquimica, sao efetivadas no setor de
transformacao de plasticos.

Nessa area de inovacao, cumpre assinalar que a industria de aditivos,
um dos segmentos da quimica fina, vem ofertando produtos cada vez mais
avancados e sofisticados, com o objetivo de ampliar o mercado dos plasticos
por meio da incorporacao de novas caracteristicas ao produto final. Nessa
area assiste-se, ainda, a aplicacao da nanotecnologia a formulacao de resinas,
por meio de “nanocargas”.

A competicao intermateriais, uma das caracteristicas mais marcantes
do setor, tem condicionado a sua trajetoria tecnoldgica. Ela nao se limita aos
plasticos versus materiais tradicionais. Entre as resinas plasticas, a
competicao intermateriais também existe, considerando que mais de uma
resina pode ser usada na mesma aplicacao. Nesse sentido, trés
desenvolvimentos tecnolégicos devem ser mencionados:

Na area de processos, a utilizacao de catalizadores metalocénicos para
a producao de poliolefinas, principalmente polietilenos;

A emergéncia e a difusao dos plasticos de engenharia, que vém
acirrando a competicao intermateriais;

Algumas empresas de resinas estao oferecendo ao mercado uma
familia de novos produtos, chamados genericamente de elastbmeros
termoplasticos. Esses produtos possuem as propriedades da borracha
(elasticidade e flexibilidade), com a facilidade de processamento de
termoplasticos.

O processo produtivo da industria de transformacao, ao contrario
da producao de resinas, baseada em processos continuos, é caracterizado
pelo uso de maquinas organizadas em processos discretos ou intermitentes.
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Os principais processos de producao de plasticos sao extrusao, injecao e
sopro. As principais inovacdes que estao sendo introduzidas nessas
maquinas sao as seguintes:

A introducao de dispositivos de controle automatizados (CLPs) com
interface amigavel, baseados no sistema operacional Windows, e que
permitem a interligacao com sistemas de gestao do tipo ERP (Electronic
Data Processing);

Extrusoras que permitem a extrusao de varias resinas ao mesmo
tempo (co-extrusao), dando ao produto final caracteristicas técnicas e
de design particulares;

Injetoras que incorporam manipuladores automaticos (robés) para
realizar a operacao de descarga do produto da maquina;

Uma nova familia de injetoras permite a injecao de mais de uma resina
(multicomponentes), tornando possivel a fabricacao de pecas com
caracteristicas técnicas e de design diversificadas;

Existe uma permanente evolugcao das maquinas no sentido da precisao
mecanica que aumenta a repetibilidade e a produtividade dos
processos de transformacao.

A inovacao em design é outra ferramenta competitiva importante na
industria de transformacao de plasticos. Nessa area, a principal inovacao é a
utilizacao de ferramentas de prototipagem rapida, que permitem a concepcgao
do produto com o uso de CAD, a simulacao da fabricacao de pecas
experimentais, antes que o molde propriamente dito seja feito por meio de
usinagem integrada por computador.

O acirramento da competicao na industria de transformacéao, em
todo o mundo, tem levado as empresas a operarem com margens cada
vez menores. As principais respostas a essas pressoes da concorréncia
sao a procura por oportunidades competitivas no desenvolvimento de
aplicacbes e mercados, em paralelo as petroquimicas, e no
processamento otimizado e customizado das suas matérias-primas, além
da introducao de inovacdes organizacionais.
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Dadas essas caracteristicas, o processo inovativo na industria de
transformacao pode ser caracterizado como, principalmente, mas nao
exclusivamente, exdégeno, além de incremental.

Os principais fatores de competitividade ITP sao:
Condicoes de acesso a matérias-primas, incluindo preco, qualidade e
diversidade;

Capacidade de desenvolvimento de mercados, principalmente em
segmentos de alto valor agregado;

Acesso a moldes e matrizes em bases inovadoras e precos
competitivos;

Capacitacao produtiva, abrangendo eficiéncia e qualidade.

As principais ocupacoes envolvidas com a ITP sao:

Engenheiros de materiais ou de polimeros;

Designers capazes de trabalhar no projeto de pecas e moldes;
Engenheiros mecanicos aptos a projetarem moldes e matrizes;
Ferramenteiros para a producao de moldes e matrizes;
Técnicos em operacao de ferramentas de CAD/CAE;

Técnicos de laboratorios;

Técnicos em polimeros;

Operadores de maquinas;

Montadores.

A ITP no Brasil, assim como em todos os paises, possui uma estrutura
de mercado que tem por principal caracteristica a oferta atomizada e
segmentada. O grande numero de micro e pequenas empresas denota a
baixa qualificacao técnica da producao, principalmente aquela que atende
ao mercado de produtos finais. O setor passa por um processo, ainda que
lento, de qualificacao, motivado por:
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Interesse das produtoras de resinas em expandir seus mercados;

Entrada de empresas estrangeiras, principalmente para participarem
das cadeias de suprimento das industrias automobilistica,
eletroeletrénica e de eletrodomésticos;

Aumento gradual da sofisticacdo do mercado consumidor.

No Brasil, a industria € concentrada em Sao Paulo, com quase metade
do total de empresas, Rio Grande do Sul (12,1%) e Santa Catarina (7,3%). Os
fatores locacionais estao associados a:

Proximidade dos centros consumidores, seja o mercado de consumo
final, seja o mercado intersetorial;

Existéncia de tradicdo na industria mecéanica;

Capacidade empreendedora existente em uma regido, uma vez que a
industria apresenta poucas barreiras a entrada;

Disponibilidade de mao-de-obra qualificada.

Os principais problemas competitivos da Industria de Transformacéao
de Plasticos sao:

As produtoras locais podem praticar precos superiores aos
internacionais, devido as tarifas e aos custos de internalizacao do
produto. A estrutura atomizada da industria de transformacao, além
da baixa qualificacao técnica, confere as petroquimicas um poder de
barganha superior ao de seus clientes, situacao que, em épocas de
escassez, pode ser ruinosa para as transformadoras;

A importacao de resinas mais sofisticadas implica precos superiores
aos dos mercados dos paises lideres, em virtude de impostos, custos
de transporte etc.;

O potencial de crescimento do mercado brasileiro nao é totalmente
aproveitado devido, de um lado, ao baixo nivel de renda, e, de outro,
as timidas iniciativas de desenvolvimento, principalmente por parte
da industria de transformacao;

Condigcoes de acesso a molde e matrizes em bases competitivas;

A capacitacao produtiva da industria de transformacao é, em média,
baixa para os padrdes internacionais.
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A estrutura da industria de transformacao de plasticos no pais esta em
processo de mudanca, mesmo que lento, cujas principais forcas motrizes sao:

Entrada de empresas estrangeiras no setor, principalmente em
segmentos de produtos técnicos com altas exigéncias de qualidade.
Mas empresas estrangeiras estao entrando também no mercado de
produtos finais;

Tentativas de se estabelecer uma melhor gestao das articulacdes entre
as empresas de segunda geracao (produtoras de resinas) e a as
transformadoras;

A difusao de novos produtos, blendas e grades vem provocando uma
maior qualificacao tecnoldgica. No entanto, essa qualificacao esta se
dando com maior intensidade entre as empresas grandes e médias.
Ainda persistem os problemas de qualificacao das micro e pequenas
empresas;

Existe um esfor¢co de ampliar e qualificar os pélos de ferramentaria de
Caxias do Sul e Joinville, bem como de criar novas unidades ofertantes.

As inovacgdes que estao sendo introduzidas na ITP brasileira sao as
mesmas da industria internacional, s6 que em velocidade mais reduzida do
que nos paises desenvolvidos:

Os novos produtos, blendas e grades estdo sendo oferecidos, em
grande parte, por meio de importacbes, como € o caso dos
elastdbmeros termoplasticos, polietilenos metalocénicos, plasticos
especiais e de engenharia;

As atividades de aditivacao e compostagem tém resultado no
desenvolvimento de novas aplicacdes que acirram a competicao
intermateriais;

Lentamente, estd se formando uma mentalidade de valorizacao do
design como ferramenta competitiva;

A necessidade de modernizacao do parque de maquinas é reconhecida
pelo Férum da Competitividade coordenado pelo MDIC (2004);

Em termos de gestao, algumas empresas estao adotando ferramentas
gerenciais modernas, como Gestao da Qualidade Total, Seis Sigma,
Producao Enxuta etc. Além disso, as empresas mais qualificadas estao
procurando implantar sistemas integrados de gestao, aproveitando
0s novos controles computadorizados das maquinas, integrando-os
com ERPs.
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Frente a essas mudancas estruturais e tecnologicas, a qualificacao da
forca de trabalho também passa por um processo de transformacao:

A entrada de empresas estrangeiras no setor tem provocado uma
maior exigéncia de qualificacao da forca de trabalho;

As empresas que participam de cadeias de suprimento organizadas
de acordo com a montagem modular passam a contar com
trabalhadores em atividades de montagem;

Exige-se do técnico um conhecimento mais aprofundado sobre
propriedades de polimeros, incluindo os novos produtos, blendas,
plasticos de engenharia e especiais;

Demanda-se, cada vez mais, profissionais capazes de trabalhar na
integracao entre o design, a ferramentaria (moldes e matrizes) e a
producao;

Também tem sido alta a demanda por profissionais que trabalham
em atividades de aditivacao e compostagem, fazendo a ligacao entre
o mercado e o desenvolvimento de aplicacodes;

Cresce ainda a demanda por profissionais que possam atuar no
desenvolvimento de designs.

As recomendacoes para a atuacao do SENAI na ITP sao:

Adaptacao as caracteristicas das empresas existentes na regiao
atendida por cada centro;

Ampliacao e aprofundamento da sua atuacao na area dos servicos
tecnoldgicos, principalmente para micro e pequenas empresas, por
meio de unidades modveis. Para isso, pode-se contar com fontes de
recursos alternativos, a exemplo daqueles destinados aos programas
de Arranjos Produtivos Locais (APLs);

Na area de qualificacao de pessoal, recomenda-se que os cursos de
tecnologia de polimeros sejam aprofundados, em termos tedricos,
porém com um forte componente de aplicacao pratica, integrando
todos os componentes do processo produtivo.







1 Introducao

O objetivo deste estudo é identificar as mudancas estruturais e
tecnologicas na Industria de Transformacao de Plasticos no Brasil e
seus impactos no perfil ocupacional e na qualificagcao profissional do setor.
Ele faz parte de um trabalho mais amplo do SENAI Nacional, que visa
identificar e prospectar mudancas estruturais, tecnoldgicas e organizacionais
nos diversos setores industriais, com vistas a prever as necessidades futuras
de qualificacao profissional.

A Industria de Transformacao de Plasticos € um setor particularmente
importante para esse tipo de trabalho, por varias razées. Em primeiro lugar,
ele é intensivo em mao-de-obra, principalmente quando comparado com
outros setores intensivos em capital, como a petroquimica, que sao seus
fornecedores. Em segundo, € um setor onde a micro e pequena empresa
predomina. Esse tipo de empresa, em geral, nao tem condicoes financeiras
para sustentar programas proéprios de formacao profissional, sendo o SENAI
um importante parceiro nesse processo. Em terceiro, trata-se de uma industria
que, no Brasil, apresenta baixos niveis médios de qualificacao tecnoldgica e
de capacitacao da forca de trabalho. Por ultimo, mudancas tecnoldgicas e
organizacionais estdao sendo, mesmo que lentamente, difundidas no setor,
requerendo uma capacitacao cada vez maior dos trabalhadores para que essas
mudancas se traduzam em efetiva competitividade.

Para a realizacao deste estudo, foram consultadas diversas publicacoes
e bases de dados sobre a industria, que forneceram a base conceitual e
empirica inicial. Foi realizado também um trabalho de campo abrangendo um
painel de nove empresas localizadas no Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Bahia.
Contou-se ainda com a experiéncia e expertise de trés Centros do SENAI: o
Centro Tecnoldgico de Polimeros — CETEPO (RS), a Escola SENAI Mario Amato
(SP) e o Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia — CIMATEC (BA).

O autor agradece a todos os que forneceram informacdes.
Agradecimentos especiais sao dirigidos a Viviane Lovison, do CETEPO,
Marilene Giraldelli, da Escola Mario Amato, e Manuel Alpire Chavez, do
CIMATEC, sem cujos apoios este trabalho nao seria possivel.







7 Caracteristicas Estruturais do Setor

A Industria de Transformacao de Plasticos e (ITP) caracteriza-se, em
termos produtivos, pela transformacao de resinas sintéticas (polimeros),
produzidas no ambito da industria petroquimica, em artigos que serao
destinados ao consumo final (utensilios de plasticos, por exemplo) ou a
demanda de outros setores industriais, que incorporam os transformados
plasticos nos seus produtos de consumo final (embalagens, por exemplo).
Conforme ilustrado na Figura 1, na cadeia produtiva que tem as resinas
petroquimicas como insumos e bens de consumo final como produtos, outras
atividades e agentes estao envolvidos, além da produtora de resina e a
transformadora.

A propria produtora de resinas executa, em geral, as atividades de
desenvolvimento de aplicacoes, bem como de aditivacdao. O
desenvolvimento de aplicacdes € uma atividade essencialmente técnica e
consiste em pesquisar formas de modificar a resina para que ela possa ser
usada em determinada aplicacao (bem de consumo final ou demanda
intersetorial) ou para que ela possa ter o seu desempenho, no processo de
transformacao, melhorado. Essa atividade envolve tarefas laboratoriais e
industriais, em escala piloto — que tém como resultado a obtencao de
formulacdes adequadas aos objetivos pretendidos, por meio da adicao de
outras resinas e de aditivos —, e de simulacao dos processos de
transformacao, visando testar as solucdes encontradas nas maquinas
transformadoras das resinas modificadas. O desenvolvimento de aplicagcdes
esta, portanto, intimamente relacionado com a atividade de desenvolvimento
de mercados, parte da area comercial de uma produtora de resinas.

Além disso, a empresa petroquimica pode executar as atividades de
aditivacao e compostagem por meio de uma empresa controlada ou por
uma joint-venture. Elas consistem na producao, em larga escala, de resinas
modificadas (formulacdes), obtidas no desenvolvimento de aplicacoes, por
meio da mistura fisica de aditivos (pigmentos e corantes, por exemplo),
outras resinas (blendas) ou outros insumos. Nao envolve transformacao
guimica nas resinas e insumos, apenas mistura fisica.
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As produtoras de resinas oferecem ao mercado:

Homopolimeros, que se diferenciam por grades — modificacoes
estruturais na resina, geralmente obtidas durante a reacao de
polimerizacao — conforme a aplicacao de destino;

Copolimeros, obtidos pela reacao de mais de uma matéria-prima
(eteno e propeno, por exemplo);

Blendas (mistura de dois polimeros) e resinas modificadas por
aditivacao e compostagem, geralmente por meio unidades de
produtivas especializadas.

Esses produtos sao vendidos para distribuidores, para empresas
independentes de formulacao e compostagem, ou diretamente para
empresas de transformacao. Os distribuidores atendem, basicamente, a
demanda de pequenos transformadores, cujas necessidades sao pequenas
para serem atendidas pelas petroquimicas, e ao mercado spot. Através
deles, as resinas chegam a grande quantidade de pequenos
transformadores, que, em geral, atendem segmentos de mercado menos
qualificados. Em geral, o preco da resina no distribuidor é mais cara, essa
diferenca podendo chegar a 30%. Apesar disso, observa-se um crescimento
das atividades dos distribuidores, tanto no Brasil como em outros paises,
uma vez que as produtoras de resinas preferem atender diretamente apenas
os grandes clientes.

As empresas de formulacao e compostagem sao especializadas nas
atividades técnicas de desenvolvimento de aplicacdes para atender nichos
de mercado bem delimitados. Em geral, além de desenvolverem as
formulacdoes, executam as misturas fisicas e, em alguns casos,
transformacdes quimicas de resinas, aditivos ou cargas, vendendo ao
transformador solucdes prontas para a obtencadao de determinadas
caracteristicas técnicas dos produtos finais transformados.
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FIGURA 1 - Cadeia produtiva da indistria de transformacao de plasticos
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As empresas de transformacao podem produzir seus artigos a partir
de homopolimeros, copolimeros, blendas ou compostos. As maiores e mais
qualificadas podem desenvolver as atividades de desenvolvimento de
aplicacoes, formulacao e compostagem. A obtencao de uma formulacao
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especial, destinada a determinada aplicacao, preservada por sigilo, pode
conferir a empresa um poder mercadolégico diferenciado, sendo essencial
para a captura de nichos de mercado especiais ou para garantir fatias de
mercados altamente competitivos.

A transformacao plastica utiliza moldes em metal na producao de
pecas moldadas por injecao e matrizes, também em metal, em processos
de extrusao. A producao de moldes e matrizes, atividade conhecida como
ferramentaria, ou matrizaria, pode ser feita pela propria transformadora,
ou por empresas especializadas, pertencentes ao r oikamo metalmecanico.
O acesso a moldes e matrizes em bases competitivas possibilita que os
novos produtos possam ser fabricados com a rapidez e a qualidade
exigidas pelo mercado, sendo, portanto, um importante fator estrutural de
competitividade.

As empresas de transformacao de plasticos sao bastante heterogéneas
no que diz respeito ao tamanho, a qualificacao técnica e aos mercados
atendidos. Como as barreiras a entrada, tanto tecnoldgicas como de capital,
nao sao muitas, o setor comporta um grande numero de empresas, com um
tamanho médio relativamente pequeno e alto desvio padrao. A qualificacao
técnica da transformacao e a escala de producao determinam o tipo de
mercado atendido.

O mercado intersetorial, em geral, requer tanto qualificacdoes de ordem
técnica como de escala. Os setores que trabalham com produtos finais com
reduzida margem de tolerancia a erros (automobilistica, por exemplo)
impdéem normas a toda cadeia de suprimento. Nesse exemplo, nao s6 o
produto do transformador (peca ou componente) tem que ser certificado
pela montadora de automodveis, mas também os produtos usados na
transformacao, chegando até ao produtor de resinas. No caso da industria
automobilistica, as montadoras tendem a lidar diretamente com um nimero
reduzido de supridores, que devem possuir escalas de producao elevadas.
Além disso, em alguns casos, o desenvolvimento de solugcdes para os
projetos das pecas e respectivos moldes pode ser feito conjuntamente pelo
supridor da resina e o cliente industrial, cabendo ao transformador apenas
a execucao das tarefas de processamento.




Caracteristicas Estruturais do Setor

Com a difusao do sistema de producao baseado em montagem
modular, iniciado na industria automobilistica, mas ja encontrado em outros
bens duraveis, como os eletroeletrénicos e eletrodomésticos, as empresas
de transformacao que participam da cadeia de suprimento desses setores
passam a incorporar atividades de montagem. A planta da Ford em Camacari-
BA, por exemplo, esta organizada nessas bases. Isso significa que um
supridor de pecas injetadas, por exemplo, é também responsavel pela
montagem de toda a porta dos carros, incorporando diversos componentes
de outros fornecedores. Essa é uma tendéncia que representa uma
importante mudanca estrutural na ITP.

O mercado de produtos finais é bastante diversificado, levando a uma
estrutura de oferta atomizada. Apesar de existirem nichos de mercados
oligopolizados, em geral demandantes de produtos de maior valor agregado,
em muitos segmentos predomina a livre concorréncia, muitas vezes em
mercados regionais delimitados, com baixos requisitos de qualificacdes, onde
o preco é o fator competitivo mais importante, como é o caso de sacos
plasticos em geral. Nesse caso, as condi¢cdes de acesso as matérias-primas
sao fundamentais para a competitividade do transformador.

E importante observar que, ao longo da cadeia produtiva que vai dos
petroquimicos bdasicos até a transformacao de plasticos, a concentracao
produtiva é bastante desigual. No Brasil, existem quatro produtores de
petroquimicos basicos e vinte de resinas termoplasticas, sendo que um dos
produtores de basicos e termoplasticos, a Rio Polimeros, iniciou sua operacao
em junho de 2005, utilizando gas natural como matéria prima. Ja a quantidade
de empresas de transformacao é bem maior: em 2004, somavam 8.048 (MDIC,
2004). Essa estrutura produtiva resulta em uma assimetria de poder de
barganha entre as produtoras de resinas e as transformadoras, que convivem
com uma oferta oligopolizada. O recurso as importacoes é dificultado pelos
custos de transporte, necessidade de maior volume de compra, assisténcia
técnica e outros custos de internalizacao do produto. Mesmo assim, muitas
vezes as resinas importadas tém menores pre¢os que as nacionais.

A reciclagem de plasticos € uma atividade em crescimento em todo
mundo. Representa, para o transformador, uma nova fonte de matérias
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primas, embora de baixa qualidade, uma vez que, ao passar por processos
de transformacao, as resinas vao perdendo as suas caracteristicas originais.
Do ponto de vista ambiental, a reciclagem ataca o principal problema
enfrentado hoje pela industria de plasticos: a disposicao final dos produtos
apos 0 seu uso.




3 Trajetorias Tecnologicas

O Quadro 1 relaciona as principais aplicacoes das resinas
plasticas de maiores volumes de producao. Em termos técnicos, sao
consideradas resinas termorrigidas aquelas que nao se fundem e sao
moldadas submetendo-se a temperatura e pressao. Ja as termoplasticas,
que amolecem a partir do aguecimento, podem ser moldadas e, quando
resfriadas, ficam sélidas e adquirem uma nova forma. Os elastobmeros, ou
borrachas, sao materiais capazes de se recuperarem de grandes
transformacoes rapida e energeticamente.

O Grafico 1ilustra a segmentacao do mercado de plasticos, tendo como
exemplo os Estados Unidos, pelo critério do seu uso final. Apesar de ser o
menor em termos de consumo de resinas, o segmento de componentes
técnicos, que inclui as pecas destinadas as industrias automobilistica,
eletroeletronica e de eletrodomésticos, é o que exige maior qualificacao do
transformador e o que, em geral, incorpora maior valor agregado.

GRAFICO 1: EUA: segmentacéo do uso de plasticos
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Fonte: Padilha (2005)
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A crescente maturidade tecnoldgica do setor petroquimico levou a
competicado por inovacoes de produtos para o campo do desenvolvimento
de aplicacdes, através de copolimeros, blendas, aditivacao e compostagem.
Esse tipo de esforco competitivo das empresas de resinas, conhecido por
"estratégia de descomoditizacao”, tem por objetivo capturar nichos de
mercado de alto valor agregado, por meio do atendimento aos requisitos
dos usudrios da forma mais completa possivel. Em geral, esse tipo de
estratégia esta integrada a esforcos mercadoldgicos, que incluem
desenvolvimento de mercados, suprimento personalizado etc. Portanto, a
inovacao em aplicacdes torna-se essencial para a criacao de novas
oportunidades de negd6cios, mediante a criacao de novos mercados. Essas
inovacdes, mesmo que desenvolvidas na industria petroquimica, sao
efetivadas no setor de transformacao de plasticos.

Nessa area de inovacao, cumpre assinalar alguns desenvolvimentos
recentes. Em primeiro lugar, a industria de aditivos, um dos segmentos da
quimica fina, vem ofertando produtos cada vez mais avancados e
sofisticados, com o objetivo de ampliar o mercado dos plasticos por meio
da incorporacao de novas caracteristicas ao produto final. Aditivos que
proporcionam ao produto plastico aparéncia de produto natural (madeira,
por exemplo) sdo uma das inovagdes em pauta. Outra novidade € a utilizacao
de novos materiais como carga, como, por exemplo, po de serra (em
substituicdo ao talco), carbonato de calcio, fibra de vidro etc. Nessa area
assiste-se, ainda, a aplicacao da nanotecnologia a formulacao de resinas,
por meio de “nanocargas”.
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QUADRO 1 - Principais tipos e aplicacoes de termoplasticos, termorrigidos e elastomeros

TERMOPLASTICOS

Tipos Aplicagies

Frascos de refrigerantes, produtos farmacéuticos, produtos

PET - Polietileno Tereftalato
I de limpeza, mantas de impermeabilizagdo e fibras tExtais.

Embalagens para cosméticos, produtos quimicos e de
PEAD - Polietileno de Alta Densidade limpeza, tubos para liquidos e gas, tanques de combustivel
para veiculos automativos e filmes para sacolas plasticas.

Frascos de dgua mineral, Wwhos e conexdes, calgados,
PVC - Policloreto de Vinila encapamentos de cabos elétricos, equipamentos médico
cirdrgicos, esquadiias e revastimentos.

Embalagens de alimentos, sacos industriais, sacos para
PEDB - Polietileno de Baixa Densidade |  lixo, lonas agricolas, filmes flexiveis para embalagens e
ritulos de bringuedos.

PEBOL - Polietileno de Baixa

Filmes, sacolas, tampas
Densidade Linegar P

Embalagens de massas e hiscoitos, potes de margarina,
PP - Polipropilenc seringas descartaveis, equipamentos médico-cinirgicos,
fibras e fios @xteis, utilidades domésticas, autopecas
[para-chogues de carro).

o Copos descartdveis, placas isolantes, aparelhos de som e
Ps - Poliestireno tv, embalagens de alimentos, revestimento de geladeiras,
material escolar

Outros Flasticos especiais e de engenharia, C0s,

gletrodomesticos, corpos de computadones.
TERMORRIGIDOS

HESE"ES Fendlicas EI Melamina / Interruptores, pecas industriais elétricas, pegas para

Resinas Epoxi & Poliéster banheiro, pratos, travessas, cinzeiros, telefones.
ELASTOMERDS

SER - Poliestireno-Butadiena Bandas de rodagem de pneus, solados, adesivos, goma de
mascar,

EPDM - Polietileno-Propileno-Dieno lznla rneqt:: elétrico, esponjados, rafilados, pegas
autnmotivas.

BR - Polibutadieno Prieus, mangueiras, correias transportadoras.

MBR - Borracha Nitrilica Yedantes, solados especiais, diafragmas,

(utros Diversas aplicagbes industriais, principalmente as que

requerem resisténcia a dleos e umidade.

Fonte: ABIPLAST (2001) e ROCHA, LOVINSON e PIEROZAN (2003)
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A competicdo intermateriais, uma das caracteristicas mais marcantes
do setor, tem, em grande medida, condicionado a sua trajetéria
tecnoldgica. As resinas plasticas historicamente avancaram sobre os
mercados dos produtos tradicionais: vidro, papel, papeldao, madeira, aco,
cobre etc. Nessa competicao, as caracteristicas técnicas dos produtos, bem
como os precos relativos, foram fundamentais para a rdpida e ampla
difusao dos plasticos ao longo do século XX. De fato, os custos de producao
das resinas sintéticas decresceram significativamente nesse periodo, na
medida do desenvolvimento tecnoldgico e do aumento das escalas de
producdo. Ademais, esses produtos sao mais flexiveis no que se refere a
suas aplicacoes, além de atenderem melhor, na maioria das vezes, aos
requisitos técnicos dos usuarios.

A competicdo intermateriais ndo se limita aos plasticos versus
materiais tradicionais. Entre as resinas plasticas, ela também existe,
considerando que mais de uma resina pode ser usada na mesma aplicacao.
Por exemplo, ja ha algum tempo, o polipropileno vem tentando invadir o
mercado de tubos e conexdes para a construcao civil, reduto, até entao
inexpugnavel, do PVC. Portanto, a maturidade da industria petroquimica tem
deslocado a competicao entre os produtores de resinas para as areas de
aplicacdes e mercadoldgica.

Nesse sentido, trés desenvolvimentos tecnoldgicos devem ser
mencionados. Em primeiro lugar, na area de processos, a utilizacao de
catalizadores metalocénicos para a producao de poliolefinas,
principalmente polietilenos. Esses catalizadores tém como principal
caracteristica a possibilidade de imprimir determinadas propriedades a
resina na fase de reacao, eliminando a fase de aditivacao e compostagem.
E possivel, ainda, produzir polietilenos com propriedades sé encontradas
em resinas concorrentes.

Em segundo, a emergéncia e difusdao dos plasticos de engenharia
acirrou a competicao intermateriais. Bomtempo (2001) propde uma definicao
desse tipo de material com base na natureza das suas aplicacdes e nao por
suas caracteristicas fisico-quimicas. Assim, considera plasticos de engenharia
aqueles que sao usados em aplicacoes técnicas, em geral sob a forma de
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pecas ou componentes para a industria automobilistica, eletroeletrénica e
outras. Com base nessa definicao, é possivel desenhar uma arvore das
aplicacoes técnicas dos termoplasticos, conforme a Figura 2.

FIGURA 2 - Arvore das aplicacdes técnicas de termoplasticos

Fainal PR ABS
Acabamento PA, ABS,
Pegas para Interno ABS/PC
Interior
Motor PA, PP, FOM
Indiistria
Automobilistica Tanque PEAD
Fardis PC, ABS
Pecas para
Exterior ABS, PP
Péra-choque PP/EFDM
Fecas
Técnicas
Indistria de FF, ABS, SAM,
Eletrodomésticos PAPS
Revestimento de Cabos PC, ABS
Indistria Lumindrias & Discos PS, PRIMA,
Fletroeletriinica para Estocagem Etica PC, COC
Pa-g, PC,
Pegas PET, PP PS

Fonte: Bomtempo (2001)

De acordo com essa definicao, os plasticos de engenharia sao os big
six e suas misturas: policarbonato (PC), poliacetais (POM), politereftalato de
butileno (PBT), politereftalato de etileno (PET), poliamidas (PA) e poliéxido
de fenileno (PPO). Os plasticos de grandes tonelagens com aplicacoes que
competem com os plasticos de engenharia — PP, ABS — sao considerados
plasticos de transicao. A Figura 3 ilustra essa classificacao. Na primeira parte
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da piramide sao incluidos os plasticos especiais, com aplicagdes altamente
técnicas. Podem-se notar as diferencas em termos de volume de mercado
entre os trés grupos, o que reflete diferencas nos tipos de aplicagao e nos
precos dos materiais.

FIGURA 3 - Plasticos de utilizacao geral, de engenharia e especiais

ESPECIAIS

LCP PEI PPS PSL) Pl PAJ

Aeroespacial e defesa

ENGENHARIA

Autamobilistica e eletroeletriiinica

FI FI 'rll [I ..-_'I

UTILIZACAD

PrARAA FET
PE P PAC

Geral
Embalagens

Construgan

Fonte: Bomtempo (2001).

A natureza da competicdo intermateriais € bem resumida por
Bomtempo (2001):

Pode-se concluir que, na concorréncia entre os plasticos, os plasticos
de engenharia tém um papel particular que os distingue bem dos
plasticos de utilizacao geral. Em primeiro lugar, ao contrario dos
ultimos, competem efetivamente com os metais. Cabe a eles o papel
de criar novas utilizagdes para os polimeros, abrindo espacos até entao
reservados aos metais e outros materiais tradicionais. Posteriormente,
outros plasticos de engenharia, ou mesmo plasticos de utilizagao geral,
passarao a disputar o mercado dessas aplicacdes, dentro de uma
dindmica de competicao entre polimeros. Assim, os plasticos de
engenharia competem também fortemente entre si. Dificilmente
substituem os plasticos de uso geral, mas em alguns casos sao
substituidos por eles, principalmente PP e PS, que sao capazes de
evoluir em suas propriedades a ponto de se tornarem alternativas de
menor custo a algumas aplicacoes dos plasticos de engenharia.
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Em terceiro lugar, algumas empresas de resinas estao oferecendo ao
mercado uma familia de novos produtos, chamados genericamente de
elastobmeros termoplasticos. Esses produtos possuem as propriedades da
borracha (elasticidade e flexibilidade) com a facilidade de processamento de
um termoplastico. A grande vantagem desses produtos é que eles permitem
a producao de pecas de borracha por meio das técnicas de processamento
rapido utilizadas em termoplasticos, adicionado ao fato de possibilitar a
reciclagem sem perda das propriedades dos materiais (Coutinho e outros,
2005). Essa familia de produtos tem avancado no mercado de pecas técnicas
de borrachas tradicionais, chegando-se a afirmar que, no futuro, o mercado
dos elastémeros tradicionais estara confinado a aplicacao em pneumaticos.
A Figura 4 resume os principais elastdbmeros termoplasticos.

FIGURA 4 - Esquema das familias e tipos basicos de TPEs

TPEs

Dlefinmicosg Estir&nicos PYC Tecnopalimeros

[P TPy SEBS  SHS Plastificadp  Lompostos TP COPE  COPA

Legenda :

TPO e TPV - blenda de uma poliolefina com uma borracha
SBS - copolimero de butadieno-estireno em bloco

SEBS - copolimero de etileno-butileno-estireno em bloco
COPE - copolimero éter-éster

TPU - poliuretano termoplastico

COPA - Copolimero éter-amida
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O processo produtivo da industria de transformacao, ao contrario da
producao de resinas, baseada em processos continuos, é caracterizado pelo
uso de maquinas organizadas em processos discretos ou intermitentes. No
chao de fabrica, as principais ocupacdes sao as de preparagcao e supervisao
das maquinas. No laboratério, a realizacao de testes e ensaios, geralmente
envolvendo instrumentacao de andlise e maquinas de transformacao piloto.

Os principais processos de producao de plasticos sao extrusao, injecao
e sopro. A extrusao consiste na fabricacao de tubos, laminas e filmes inflados
para sacolas. O equipamento utilizado nesse processo é a extrusora. Na
injecao, a matéria-prima, ja fundida, é introduzida num molde por presséao,
utilizando-se uma injetora. Com o sopro, obtém-se pecas ocas, tais como
frascos e garrafas, por meio de um equipamento denominado sopradora.
Outro processo utilizado é a termoformagem, que consiste na deformacao
de chapas plasticas aquecidas para a producao de recipientes, pecas técnicas
e outros produtos. Por ultimo, pode-se citar a calandragem, que consiste
em passar um produto entre dois ou mais cilindros metalicos, que giram em
sentidos opostos, formando uma lamina.

As principais inovacdes que estao sendo introduzidas nessas
maquinas sao as seguintes:

Dispositivos de controle automatizados (CLPs) com interface amigavel,
baseados em sistema operacional Windows, e que permitem a
interligacdao com sistemas de gestao do tipo ERP (Electronic Data
Processing). Esses dispositivos permitem que as variaveis de processo
sejam controladas com mais precisao e, quando incorporam
mecanismo de close loop, realizem autocorrecao de variaveis;

Extrusoras que permitem a extrusao de varias resinas ao mesmo
tempo (co-extrusao), dando ao produto final caracteristicas técnicas e
de design particulares;

Injetoras que incorporam manipuladores automaticos (robds) para
realizar a operacao de descarga do produto da maquina;

Uma nova familia de injetoras que permite a injecao de mais de uma
resina (multicomponentes), injecao com agua e gas, injecao de pecas
de paredes muito finas, injecao in mold decoration, que tornam
possivel a fabricacdo de pecas com caracteristicas técnicas e de
design diversificadas;
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Existe uma permanente evolucdo das maquinas no sentido da precisao
mecanica, que aumenta a repetibilidade e a produtividade dos
processos de transformacao. Os fabricantes de equipamentos
procuram otimizar a transformacao em suas maquinas por meio do
controle mais apurado das variaveis do processo: velocidade do ciclo
de producao, reducao do desperdicio de materiais, qualidade, reducao
do consumo de energia etc. Nesse sentido, destacam-se as maquinas
com acionamento elétrico e injetoras a agua e gas.

Muitas vezes, para que um novo grade, blenda ou copolimero possa
ser usado, torna-se necessaria a interacao entre o produtor de resina e o
fabricante de equipamentos no sentido de adaptar as maquinas as
propriedades do novo material. Na substituicao do vidro por plastico nos
copos de requeijao no Brasil, por exemplo, foi necessario o desenvolvimento
de um novo processo de injecao para um novo grade polipropileno (Padilha,
2005). As dificuldades de processamento de um novo produto nas maquinas
existentes pode dificultar a sua difusdo, como parece ser o caso dos
polimeros obtidos a partir de catalisadores metalocénicos. O investimento
em novas maquinas quase sempre € visto com muita cautela por parte da
industria de transformacao, em funcao do alto custo relativo de investimento
que elas representam.

A inovacao em design’ é outra ferramenta competitiva importante na
industria de transformacao de plasticos. Tanto os clientes intersetoriais como
os de consumo final estdo permanentemente demandando modificagcbes nas
especificacoes técnicas e estéticas dos produtos, que sofrem grande
influéncia das mudancas nos habitos e tendéncias de consumo. Portanto, a
capacidade de projetar novos produtos e de modificar os existentes, tendo
em vista atender as demandas dos clientes, € uma das forcas competitivas
na industria de transformacao. Para isso, sao requeridas capacitacdes nas
areas de projeto e de fabricacdo de moldes e matrizes, bem como nos
processos de impressao e decoracao das pecas.

" “Design industrial é uma atividade criativa cujo objetivo é determinar as propriedades formais dos objetos produzidos industrialmente. Por
propriedades formais ndo se devem entender apenas as caracteristicas exteriores mas, sobretudo, as relagées estruturais e funcionais que
fazem de um objeto (ou de um sistema de objeto) uma unidade coerente, tanto do ponto de vista do produtor como do consumidor. O design
industrial abrange todos os aspectos do ambiente humano condicionado pela produgdo industrial” (http://www.spdesign.ipt.br).
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Nessa area, a principal inovacao é a utilizacao de ferramentas de
prototipagem rapida, que permitem a concepcao do produto com o uso de
CAD, a simulacao da fabricacao de pecas experimentais, antes que o molde
propriamente dito seja feito por meio de usinagem integrada por
computador. Com isso, a producao do molde torna-se muito mais barata e
rapida, além de evitar que pecas ou moldes defeituosos sejam fabricados.

O acirramento da competicao naindustria de transformacao, em todo
o mundo, tem levado as empresas a operarem com margens cada vez
menores. Esse processo é aprofundado, no caso do mercado intersetorial,
pelo estabelecimento de normas e condi¢cdes de suprimento cada vez mais
rigidas por parte dos setores de bens de consumo final. Ao enfrentar essa
situacao, a transformacao plastica mais qualificada procura oportunidades
competitivas no desenvolvimento de aplicacoes e mercados, em paralelo as
petroquimicas, e no processamento otimizado e customizado das suas
matérias-primas. Para que essas oportunidades possam ser aproveitadas,
as empresas mais competitivas adquirem um forte conhecimento
tecnolégico dos materiais empregados e dos seus efeitos — que lhes permita
estabelecer as relagcdes entre as estruturas dos polimeros e suas
propriedades — além de buscar adotar tecnologias industriais mais
avancadas, incorporadas em maquinas de transformacao, adicionadas a
inovacdes organizacionais. Em termos de inovacgdes organizacionais, por um
lado, ferramentas oriundas do movimento pela qualidade total e da producao
enxuta sao adotadas. Por outro, sistemas de gestao integrados por
computador, interligando maquinas, planejamento da producao e
comercializacao, sao cada vez mais freqlentes.

Dadas essas caracteristicas, o processo inovativo na industria de
transformacao pode ser caracterizado como, principalmente, mas nao
exclusivamente, exdgeno, além de incremental. Trata-se de uma industria
madura e tradicional, cujas principais inovacdes sao geradas por
fornecedores, tanto de maquinas, como de resinas, blendas e compostos.
Em termos de processos produtivos, as inovacoes sao desenvolvidas pela
industria de bens de capital especializada. Em termos de produtos, as
empresas de resinas sao as principais ofertantes de novidades, como ja foi
assinalado.




Trajetdrias Tecnoldgicas

A partir dessa analise das caracteristicas estruturais do setor, pode-se
concluir que os principais fatores de competitividade na Industria de
Transformacao de Plasticos (ITP) sao:

Condicoes de acesso a matérias-primas, incluindo preco, qualidade e
diversidade;

Capacidade de desenvolvimento de mercados, principalmente em
segmentos de alto valor agregado. Para isso, importa a capacidade
de desenvolvimento de aplicagodes, inclusive com as ferramentas do
design. Importa também a proximidade dos mercados de consumo,
nao so pelo peso dos custos de transporte, como pela maior facilidade
em desenvolvé-los;

Acesso a moldes e matrizes em bases inovadoras (design, projeto e
fabricacao) e a precos competitivos. A articulacao entre design,
ferramentaria e transformacao é essencial para a competitividade;

Capacitacao produtiva, abrangendo eficiéncia e qualidade.

Esses requisitos de competitividade, por sua vez, requerem uma
qualificagcao profissional cada vez mais apurada. As principais ocupacoes
envolvidas com a ITP sao:

Engenheiros de materiais ou de polimeros, envolvidos, principalmente,
com as atividades de desenvolvimento de produtos e aplicagoes;

Designers capazes de trabalhar com CAD/CAE no projeto de pecas
e moldes;

Engenheiros mecanicos aptos a projetarem moldes e matrizes;
Ferramenteiros para a producao de moldes e matrizes;
Técnicos em operacao de ferramentas de CAD/CAE;

Técnicos de laboratorios, que executam tarefas relativas ao
desenvolvimento de produtos e aplicacdes, a exemplo de testes,
ensaios etc.;

Técnicos em polimeros, que preparam e supervisionam maquinas de
transformacao (extrusoras, injetoras, sopradoras etc), além de
equipamentos de moagem e mistura de materiais;
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operadores de maquinas;

montadores.

Na proxima secao, apresenta-se uma analise das principais
caracteristicas da ITP no Brasil, tendo em vista identificar as mudancas
estruturais e tecnoldgicas e seus impactos no perfil ocupacional e na
qualificacao profissional do setor.




4 A Indastria de Transformacao de
Plasticos no Brasil

A Tabela 1 apresenta alguns indicadores gerais da Industria de
Transformacao de Plasticos no Brasil. Como pode ser visto, trata-se de
uma industria que emprega um grande contingente de mao-de-obra,
principalmente quando comparada com a petroquimica. No entanto, o
tamanho médio das empresas é pequeno: apenas 26 empregados por
empresa, ou US$ 4,4 mil de faturamento/ano por empregado. Esses numeros
nao incluem a informalidade. Estima-se que existam, pelo menos, mais mil
empresas informais no pais, empregando mais de 35 mil pessoas
(DESENPLAST, 2003). O pequeno tamanho das empresas pode ser avaliado
também pelo consumo médio anual de resinas: em 2002, foi de apenas 501
toneladas.

TABELA 1 - Brasil: indistria de Transformacao de Plasticos — dados selecionados — 2002

NDICADORES S aones

Faturamento (U3 Milhdes) 9,200
Participagan no PIB {3} 0,38
Mamero de pessoal ocupada {mil| A
Mamer de empresas 1.948
Produgao final 3.3%0.800
Consume de resinas (tons) 4.008.717

Fonte: MDIC (2005)

De fato, essa é uma industria dominada por pequenas empresas.
Segundo dados do MDIC (2005), em 2002, 71,3% do total de empresas do
setor eram consideradas micro (até 19 empregados), 23% pequenas (de 20
a 99 empregados), 5,4% médias (de 100 a 499 empregados) e apenas 0,3%
grandes (acima de 500 empregados). Além disso, a industria oferece a seus
empregados uma baixa remuneracao relativa: em 2002, enquanto o
percentual da quantidade de pessoal ocupado na producao no setor
correspondia a 4,07% do total do pais, os gastos com pessoal atingiram
apenas 3,18% (DESENBAHIA, 2005).
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Confirma-se, portanto, uma estrutura de mercado que tem por
principais caracteristicas uma oferta atomizada e segmentada. O grande
numero de micro e pequenas empresas denota a baixa qualificacao técnica
da producao, principalmente aquela que atende ao mercado de produtos
finais. De acordo com o MDIC (2005), houve uma queda de 1% na
produtividade na industria de transformacao de plasticos, no periodo de 1988
a 2003, quando medida pela divisao do total de toneladas de resinas
processadas pelo numero de empregados.

Mesmo assim, parece que ha um consenso entre os especialistas
de que a transformacao de plasticos do pais passa por um processo,
mesmo que lento, de qualificacao. Esse processo é provocado, por um
lado, pelas préoprias produtoras de resinas, que tém o interesse de
expandir seus mercados, inclusive pela via da competicado intermateriais.
O espaco para a expansao do consumo de plasticos no pais é grande,
quando se compara 0 seu consumo per capita com o de outras regioes.
Para se ter uma idéia, enquanto o consumo per capita médio na Europa,
em 2002, foi de 98 kg/habitante, no Brasil, no mesmo ano, foi de apenas
22,5 kg/habitante (PADILHA, 2005).

Um dos requisitos necessarios para que esse potencial de crescimento
do consumo de plasticos possa ser aproveitado é uma maior qualificagcao
dos transformadores. Entretanto, a assimetria quanto a qualificacao entre
as empresas petroquimicas produtoras de resinas e as transformadoras é
grande. Essa assimetria é explicada pela diferenca do porte das empresas,
pelas estruturas de mercado — a petroquimica, como ja foi observado, é
bastante concentrada — e pela diferenca da complexidade tecnoldgica dos
dois setores. No Brasil, tradicionalmente, as acdes mais incisivas de
desenvolvimento de mercados sao iniciativas das petroquimicas, que, por
sua vez, reclamam da baixa qualificacao dos transformadores.

Uma das acdes que tém como conseqliéncia a melhor qualificacao da
industria é o projeto Export Plastic, aprovado pela APEX em 2004. O principal
objetivo é expandir e consolidar as exportacoes de transformados e, com
isso, adicionar valor as exportacoes da cadeia petroquimica. Para isso, ha
um esforco conjunto do governo e das empresas petroquimicas e de
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transformacao para desenvolver novos mercados e aplicacoes. A meta é
atingir US$ 290 milhées de exportacoes de produtos plasticos, até 2007
(MDIC, 2004). Independentemente desse projeto, algumas empresas
petroquimicas estao fazendo parcerias com os transformadores para que
possam utilizar os seus canais de comercializacao no exterior.

O aumento da qualificacao na transformacao é provocado também
pela entrada de empresas estrangeiras no mercado —em um setor dominado
por empresas de capital nacional —, principalmente para participarem das
cadeias de suprimentos de montadoras de automodveis, fabricantes de
eletroeletrénicos e eletrodomésticos. Para ser selecionada como
fornecedora, uma empresa de transformacao deve demonstrar um alto nivel
de qualificacao, adquirida por anos de experiéncia e participagcado, em outras
regioes, das cadeias de suprimento das matrizes. A qualificacao das empresas
nacionais € estimulada pela perspectiva de participar, em competicao com
as estrangeiras, dessas cadeias de suprimento. O modelo de producao
baseada em montagem modular foi pela primeira vez testada no Brasil e
vem se difundido nao so entre automobilisticas, mas também por toda
industria que executa operacdes de montagem.

Nao se deve esquecer ainda que o aumento da sofisticacao do nosso
mercado consumidor, mesmo que vagaroso, também exerce pressao no
sentido da qualificacao da industria de transformacao.

Em termos espaciais, a industria & concentrada em Sao Paulo, com
quase metade do total de empresas, Rio Grande do Sul (12,1%) e Santa
Catarina (7,3%), conforme o Grafico 2. Apesar de responder por cerca de
40% da producao de resinas petroquimicas, o estado da Bahia ndo é um
grande transformador: concentra apenas 2,16% das empresas e 2,4% do
numero de empregados (MDIC, 2005). Isso indica que os fatores locacionais
estao associados:

A proximidade dos centros consumidores, seja 0 mercado de consumo
final, seja o mercado intersetorial;

A existéncia de tradicao na industria mecanica;
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A capacidade empreendedora existente em uma regidao, uma vez que

a industria apresenta poucas barreiras a entrada;

A disponibilidade de mao-de-obra qualificada.

GRAFICO 2 - Brasil: distribuico espacial das empresas de transformacio de plasticos
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O mercado brasileiro, no que se refere a distribuicao do consumo
de resinas, nao é muito diferente do dos paises desenvolvidos. A Tabela
2 resume a distribuicao da demanda por matérias-primas. E importante
assinalar que o polipropileno é o polimero cujo consumo mais cresce,
devido, principalmente, a sua versatilidade em termos de aplicacdes. O
PET também vem crescendo muito por conta da sua aplicacao para o
envasamento de bebidas carbonatadas. O consumo total de resinas
cresce mais que o PIB, sendo que, de 1988 a 2003, o crescimento
acumulado foi de 9,8%.
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TABELA 2 - Brasil: distribuicao da demanda por resinas plasticas - 2002

Polipropileno (PP 23.38%
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) 17 55%
Policloreto de Vinila {PVE) 17 41%
Polietileno de Baixa Dengidade (PEBD) 13.76%
Poligtileno Tereftalato (PET) 9.57%
Poligtileno Lingar de Baixa Densidade [PELBD} B.62%
Poliestireno (P5) 8.6%

Copolimero de Etileno-Acetato de Vinil {EVA) 1.11%

Fonte: DESENPLAST (2003)

No entanto, pode-se afirmar que o mercado brasileiro ainda é pouco
sofisticado no que se refere tanto a oferta como ao consumo de resinas. A
oferta de novos produtos, tanto aqueles que sao fabricados com
catalisadores metalocénicos, como as novas blendas e elastdmeros
termoplasticos, ainda é feita por meio de importacoes. No caso de plasticos
de engenharia, os maiores fornecedores do mercado local sao os grandes
players internacionais, que, quando estabelecidos no Brasil, aqui realizam
apenas atividades de compostagem. Internamente, existe uma pequena
capacidade de producao de policarbonato (20 mil toneladas/ano) e PET,
usado, principalmente, no engarrafamento de bebidas carbonatadas. Mesmo
tendo crescido recentemente a taxas proximas a 30% ao ano, o mercado de
plasticos de engenharia do pais é ainda defasado em relacao aos dos paises
desenvolvidos: enquanto o consumo per capita de poliamida no pais é cerca
de 20 vezes menor que o europeu, o consumo de plasticos em geral é cerca
de cinco vezes menor (Bomtempo, 2001).

No que diz respeito aos mercados de aplicacdes, a distribuicao do
consumo € apresentada na Tabela 3. Em todo o mundo, o mercado de
embalagens é o maior campo de aplicacao de transformados plasticos,
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chegando a 37% na Europa e 34% nos EUA. Em termos comparativos, o
mercado brasileiro destaca-se pelo baixo nivel de utilizacao de plasticos
em utilidades domésticas. Essa € uma area onde as resinas devem
aprofundar sua insercao, substituindo materiais tradicionais, até hoje
usados em larga escala.

TABELA 3 - Brasil: segmentos de mercados de aplicacao de plasticos - 2002

Embalagens 39,7%
Construgdo Civil 13.7%
Descartavels 11.,5%
Cutros 9.4%
Componentes técnioos 8,0%
Agricola 71.6%
Utilidades Domesticas 4.7%
Calgados 25%
Laminadog 1.4%
Brinquedos 1.2%

Fonte: DESENPLAST (2003)

A segmentacao do mercado brasileiro de acordo com os processos
de transformacao é apresentada no Grafico 3. A transformacao de resinas
em extrusoras monorrosca é o processo mais utilizado, perfazendo 31% do
total, em consonancia com a alta incidéncia de aplicacbes em embalagens,
conforme a Tabela 3. No entanto, em termos técnicos, os processo de injecao,
sopro, extrusao por multicamadas e extrusao com dupla rosca sao mais
qualificados, por exigiremm maquinas e moldes mais sofisticados.
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GRAFICO 3 - Brasil: consumo de plasticos
por processo de transformacao de plasticos - 2002
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Os principais problemas competitivos da Industria de Transformacao
de Plasticos no Brasil podem ser agora resumidos:

Em relacdo ao acesso as matérias-primas, entende-se que nao ha
problemas sérios de qualidade. Ja o preco é regulado pelo mercado
internacional, uma vez que as tarifas de importacao encontram-se em
baixos patamares. Mesmo assim, as produtoras locais sao capazes
de praticarem precos superiores aos internacionais, devido as tarifas
e aos custos de internalizacao do produto. Além disso, a estrutura
atomizada da industria de transformacao, além da baixa qualificacao
técnica, confere as petroquimicas um poder de barganha superior ao
de seus clientes, situacao que, em épocas de escassez de matérias-
primas, pode ser ruinoso para as transformadoras. As micro e
pequenas empresas nao tém acesso direto as produtoras de resinas,
podendo, por isso, pagar um prego superior ao que é praticado com
grandes clientes. O peso das matérias-primas na industria de
transformacao é ilustrado pela Tabela 4. Verifica-se também o grande
peso do custo de mao-de-obra, mesmo que mal remunerada,
evidenciando a importancia da sua qualificacao para a competitividade
do setor. A Tabela 4 permite, ainda, que se tenha uma idéia geral das
baixas margens praticadas no setor.
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TABELA 4 — Brasil: estrutura de custos e despesas
da indistria de transformacao de plasticos - 2002

Matérias-primas/Custo Total 49.40
Gastos com Pessoal/Custo Total 15,60
Energia Elétrica e Combustivel/Custo Total 3,14
Depreciacan/Costo Total 14 90
servigos Industrias Terceirizados,/Custo Total 217
[lemais custos operacionais/Custo Total 9.9

Custos/Receita Total 85,2

Fonte: Ribeiro e Spinola (2004)

A diversidade de resinas oferecidas no mercado interno acompanha a
evolucao do panorama internacional, com alguma defasagem de tempo.
Ainda que nao sejam produzidos no pais, os novos produtos, blendas
e grades sao importados, inclusive por petroquimicas brasileiras. A
importacao, porém, implica precos superiores aos dos mercados dos
paises lideres, em virtude de impostos, custos de transporte etc.

O mercado brasileiro tem um potencial muito grande de
desenvolvimento. Esse potencial, porém, nao é totalmente aproveitado
em toda sua potencialidade devido, de um lado, ao baixo nivel de renda,
e, de outro, as timidas iniciativas de desenvolvimento, principalmente
por parte da industria de transformacao. Para se ter uma idéia, um carro
europeu consome cerca de 110 kgs de plastico, enquanto que um
brasileiro consome apenas 71 kgs, no caso da Ford-BA (INP, 2005).

Condicoes de acesso a molde e matrizes em bases competitivas.
Apesar da existéncia de empresas integradas — transformacao,
formulacao e compostagem, e ferramentaria —, principalmente entre
as médias e grandes, e de polos de ferramentaria, a exemplo dos de
Caxias do Sul, na Serra Gaucha, e de Joinville, no Vale do Itajai (SC),
as empresas, em especial as pequenas, tém dificuldades nessa area.

A capacitacao produtiva da industria de transformacao é, em média,
baixa para os padrdes internacionais. Apesar de se observar um lento
processo de mudancas, maquinas antigas, mao-de-obra pouco
qualificada e modelos de gestao obsoletos sao os principais
responsaveis por essa situacao. No caso de maquinas, esse panorama
pode ser quantificado. Em 1998, a relacado entre o faturamento dos
produtores de maquinas para plasticos no pais e as vendas mais
exportacoes de produtos transformados foi de 5,45%, enquanto que
em 2003 a mesma relacao caiu para 1,98% (DESENBAHIA, 2004).




5 Mudancas Estruturais e Tecnologicas:
impactos no perfil ocupacional

A estrutura da industria de transformacao de plasticos no pais estd em
processo de mudanca, mesmo que lento, cujas principais forcas motrizes sao:

Entrada de empresas estrangeiras no setor. Essa entrada é provocada,
principalmente, pela reorganizacao das cadeias de suprimento de
setores de consumo final, como as industrias automobilistica,
eletroeletrénica e de eletrodomeésticos. Trata-se de fornecedores de
produtos técnicos com altas exigéncias de qualidade. Mas as empresas
estrangeiras estao entrando também no mercado de produtos finais,
como o de moveis, em geral com estratégias de diferenciacao pela
qualidade;

A participacao em cadeias de suprimento de setores organizados de
acordo com o modelo de montagem modular (automobilistica,
eletroeletronica e eletrodomésticos) tem exigido das transformadoras
de plasticos a realizacao de atividades de montagem, antes executadas
exclusivamente pelas montadoras finais;

Tentativas de se estabelecer uma melhor gestao das articulacoes entre
as empresas de segunda geracao (produtoras de resinas) e as
transformadoras. O melhor exemplo dessas iniciativas é o projeto
Export Plastic;

A difusao de novos produtos, blendas e grades vem provocando uma
maior qualificacdo tecnoldgica. No entanto, essa qualificacao,
aparentemente, esta se dando com maior intensidade entre as
empresas grandes e meédias;

Ainda persistem, em grande parte, os problemas de qualificacao das
micro e pequenas empresas. Com isso, tende-se a formagcao de uma
estrutura industrial bastante assimétrica, caracterizada por grandes e
meédias empresas razoavelmente qualificadas e por um numero
expressivo de pequenas e micro empresas com sérios problemas de
sobrevivéncia;

Existe um esforco de ampliar e qualificar os pdlos de ferramentaria de
Caxias do Sul e Joinville, bem como de criar novas unidades ofertantes,
como o SENAI/CIMATEC.
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As inovacgdes que estao sendo introduzidas na ITP brasileira sao as
mesmas da industria internacional, s6 que em velocidade mais reduzida do
que nos paises desenvolvidos:

Em termos de resinas, estdao sendo oferecidos novos produtos,
blendas e grades, em grande parte por meio de importacdées, como
ocorre com os elastdmeros termoplasticos, polietilenos metalocénicos,
plasticos especiais e de engenharia. Esses produtos podem ser usados
para desenvolver novos mercados, via novas aplicagcdes, bem como
para substituir materiais ja existentes, além de, em muitos casos,
apresentarem vantagens quanto ao processamento;

As atividades de formulacao e compostagem tém resultado no
desenvolvimento de novas aplicacdes que acirram a competicao
intermateriais. Nessa area, a integracao das areas mercadoldgica e de
desenvolvimento de aplicacdes (via formulagdes) parece ser a chave
do sucesso;

Lentamente, esta se formando, no pais, uma mentalidade de valorizagao
do design como ferramenta competitiva. Com isso, investe-se cada vez
mais na formacao de pessoal para essa area. Para isso, ferramentas
computadorizadas, desde o CAD/CAE, passando pela prototipagem
rapida, até a usinagem, usadas de forma integrada, sao inovacoes que
precisam se difundir com mais vigor na industria brasileira;

A necessidade de modernizacao do parque de maquinas é reconhecida
pelo Forum da Competitividade coordenado pelo MDIC (2004). O
processo de difusao de novas extrusoras, injetoras, sopradoras etc.
ainda é lento, prejudicando a eficiéncia operacional das empresas;

Em termos de gestao, algumas empresas estao adotando ferramentas
gerenciais modernas, como Gestao da Qualidade Total, Seis Sigma,
Producao Enxuta etc. Além disso, as empresas mais qualificadas estao
procurando implantar sistemas integrados de gestao, aproveitando
os novos controles computadorizados das maquinas, integrando-os
com ERPs.

Frente a essas mudancas estruturais e tecnoldgicas, a qualificacao da forca
de trabalho também passa por um processo de transformacao. Porém, é
importante deixar bem claro que nao ha mudancas radicais que possam ter
impactos na base do conhecimento requerido. O que ha é uma ampliacao do
conhecimento e da experiéncia dos trabalhadores, no sentido de incorporar novas
qualificacoes no uso de tecnologias de informag¢ao, manutencao preventiva de
maquinas e ferramentas gerenciais ao conhecimento basico na area de polimeros.
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Com relacao aos desdobramentos decorrentes das mudancas
estruturais e tecnoldgicas, cabe assinalar que:

A entrada de empresas estrangeiras no setor tem provocado uma
maior exigéncia de qualificacao da forca de trabalho, tanto para atuar
nessas empresas cCOmo nas empresas nacionais competidoras;

As empresas que participam de cadeias de suprimento organizadas
de acordo com a montagem modular passam a contar com
trabalhadores em atividades de montagem. As qualificacdes
requeridas por essas atividades, que nao sao elevadas, geralmente
tém sido supridas por treinamento interno das proprias empresas;

E exigido do técnico um conhecimento mais aprofundado sobre
propriedades de polimeros — envolvendo a composicao dos materiais
empregados e dos seus efeitos — que |lhe permita estabelecer as
relacdes entre as estruturas dos polimeros e suas propriedades. Esse
conhecimento estende-se, também, a compreensao das propriedades
dos novos produtos, blendas, plasticos de engenharia e especiais;

Profissionais capazes de trabalhar na integracao entre o design, a
ferramentaria (moldes e matrizes) e a producao estao em alta
demanda;

Também tem sido alta a demanda por profissionais que trabalham
em atividades de formulacao e compostagem. Aqui, parece ser
importante a qualificacao de técnicos que possam fazer a ligagcao das
informacdes de mercado com o desenvolvimento de aplicagodes, via
formulacado e compostagem;

Tem aumentado ainda a demanda por profissionais que possam
atuar no desenvolvimento de designs. Consolida-se a percepcgao de
que o projeto de produtos é uma arma competitiva cada vez mais
importante no setor.

Em termos genéricos e resumidos, a Figura 5 ilustra as mudancas nos
requisitos de formacao profissional identificados. Quatro elementos
compoem essas mudancas. O primeiro se refere a necessidade de que os
profissionais que trabalham no setor passem a contar com conhecimentos
basicos sobre tecnologia de polimeros mais aprofundados. Esse
aprofundamento inclui as propriedades dos novos produtos, blendas,
compostos, plasticos de engenharia e especiais. Adiciona-se a esse
conhecimento dois outros elementos: conhecimento sobre manutencao
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preventiva e sobre ferramentas gerenciais (Qualidade Total, Producao Enxuta,
Indicadores de Desempenho etc.). O conhecimento sobre o uso da tecnologia
da informacao é transversal aos outros componentes, uma vez que
desempenha o papel de integracao entre a producao e a gestao.

FIGURA5 - Sintese das mudancas na qualificacao profissional
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6 Recomendacoes para
a atuacao do SENAI

A primeira recomendacao é que a atuacao do SENAI no setor de
transformacao de plasticos seja adaptada as caracteristicas das
empresas existentes na regiao atendida por cada centro. Essa
recomendacao é decorrente do fato de o setor ter como principal
caracteristica a forte heterogeneidade em termos de tamanho e capacitacao
técnica das empresas.

Tendo em vista a baixa qualificacao técnica da maioria das empresas,
principalmente as micro e pequenas, recomenda-se que o SENAI amplie e
aprofunde sua atuacao na area dos servicos tecnoldgicos, a exemplo do que
ja faz o CETEPO, a Escola Mario Amato e o CIMATEC. O acesso a esses
servicos, a precos condizentes com a capacidade de pagamento dessas
empresas, sem duvida se constitui em um fator nao s6 de competitividade
mas também de sobrevivéncia. Para isso, cumpre ampliar a infra-estrutura
ja existente nos centros do SENAI para a prestacao de servigos tecnoldgicos
e mesmo a oferta de treinamento.

Aqui, o lema é ir ao encontro das micro e pequenas empresas, por
meio de unidades modveis. Para isso, pode-se contar com fontes de
recursos alternativos, a exemplo daqueles destinados aos programas de
Arranjos Produtivos Locais (APLs), hoje uma das prioridades da politica
industrial do governo federal e de varios estados da Federacao, como a
Bahia. Com isso, podem-se desenvolver solucdes adequadas a realidade
dessas empresas, tanto na area de produtos como de otimizacao de
processos de producao.

O SENAI poderiatambém atuar na certificacao de produtos, facilitando
a entrada das empresas da ITP no mercado externo. Para isso, seria
necessaria a articulacao de uma rede de laboratérios, com o objetivo de
oferecer servicos de certificacao (ensaios), a preco baixo e com a agilidade
requisitada pelas empresas.
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Na area de qualificacao de pessoal, a atuacao do SENAI pode ser
pautada pelos componentes ilustrados na Figura 5. Recomenda-se que os
cursos de tecnologia de polimeros sejam aprofundados em termos tedricos,
porém com um forte componente de aplicacao pratica. Essa pratica
compreende nao apenas a preparacao e a operacao de maquinas;
compreende também a manutencao preventiva e o uso de ferramentas
gerenciais. Porém, o mais importante é a integracao desses conhecimentos,
de forma que os alunos possam ter uma visao completa de todo o processo
produtivo, desde o projeto de um produto, passando pela selecao dos
materiais a serem empregados, pelo estudo da sua viabilidade econémica,
até a obtencao do produto final. Em outras palavras, profissionais capazes
de intervirem em todas as areas da empresa e capazes de integra-las de
forma eficiente e eficaz.
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