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Apresentacao

Dando continuidade a divulgacao da Série Ocupacoes Emergentes, atividade
integrante do Modelo SENAI de Prospeccao, temos a satisfacao de
disponibilizar o estudo sobre o setor de Metalurgia Basica: Segmento Fundicao,
cujo foco se concentra nas mudancas ocupacionais ocorridas no setor.

Este documento tem o objetivo de identificar mudancas ocupacionais
no setor, com base em dados de outros paises. Compreende a identificagcao
de ocupacdes e das mudancas relacionadas a essas ocupacdoes mediante
comparacao entre os dados dos paises estudados, de suas classificacoes
ocupacionais e da Classificacao Brasileira de Ocupacoes (CBO).

Espera-se que ele possa ser um importante instrumento de informacao
sobre o mundo do trabalho para empresas, entidades representativas de
empregadores e de trabalhadores, bem como para a tomada de decis6es quanto
a formulacao de politicas de educacao profissional e de mercado de trabalho.

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor-Geral do SENAI






1 Introducao

ovas tecnologias, mudancas estruturais ou resultantes de regulamentacoes

de mercados de trabalho vém causando significativas transformacoes em
estruturas ocupacionais. Esses fatores, que podem ocorrer individualmente
ou em conjunto, contribuem para o surgimento de novas ocupagcoes ou para
mudancas no conteudo do trabalho de ocupacodes existentes.

A introducao de novas tecnologias no trabalho demanda profissionais
especializados em sua utilizacao e seu aprimoramento. O estabelecimento de
novas leis para resolver conflitos ou proteger setores especificos demanda
profissionais especializados na pratica dessas regulamentacoes. Quando as
atividades de trabalho de uma determinada ocupacao sao totalmente distintas
das atividades codificadas na estrutura ocupacional vigente, uma nova ocupacgao
¢ adicionada a essa estrutura. Essa nova ocupacao é classificada como ocupacao
emergente.

Em outros casos, o conteudo de trabalho de ocupacdes que fazem
parte de uma estrutura ocupacional € modificado. A introducao de novos
processos de fabricacao para um determinado produto, por exemplo,
compreende um novo conjunto de atividades. Esse conjunto de atividades,
bem como os conhecimentos, as habilidades e as capacidades necessarias
ao seu desempenho, passam a fazer parte das descricoes de ocupacoes que
sao relacionadas a fabricacao deste produto na estrutura ocupacional vigente.
Ocupacoes cujo conteudo do trabalho é modificado sao classificadas como
ocupacoes em evolucao.

A identificacao de ocupacoes emergentes e em evolucgao contribui, entre
outros, para a atualizacao de classificagoes e guias ocupacionais, a identificacao
de conhecimentos, habilidades e capacidades para transicoes de carreiras e o
desenvolvimento de cursos de formacao profissional e de guias para orientagao
vocacional.

Este estudo compreende a identificacao de ocupacdes emergentes e
em evolugao mediante analises de transformacoes que vém contribuindo para
mudancas no conteudo de trabalho de ocupacodes. Ele é parte integrante do
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“Modelo SENAI de Prospeccao’; desenvolvido pela Unidade de Tendéncias e
Prospeccao (UNITEP) do Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-
DN), que envolve a identificacao de ocupacoes e funcoes que estao emergindo
em paises de referéncia dos setores industriais estudados pelo modelo.

Os resultados deste estudo envolvem novas tecnologias, técnicas de
trabalho e outras caracteristicas, bem como seus respectivos impactos na
estrutura ocupacional do setor de metalurgia basica: segmento fundicao.
Essas tendéncias sao iniciadas em paises nos quais determinados setores e/ou
segmentos industriais destacam-se em termos econdmicos e tecnoldgicos,
a partir de onde se difundem a outros paises. Entender antecipadamente
essas tendéncias e as respectivas transformacoes causadas sobre estruturas
ocupacionais contribui para minimizar futuros impactos decorrentes de sua
consolidacao, tais como a falta de mao-de-obra especializada e a inexisténcia
de acoes imediatas para sua formacao profissional.

Este documento esta organizado em sete secoes, além desta introducao.
A segunda secao descreve a metodologia utilizada e algumas consideracoes
sobre este estudo. A terceira secao contém uma caracterizacao geral do setor
de Metalurgia Basica: segmento Fundicao. Na quarta secao, descrevem-se as
tendéncias organizacionais e tecnoldgicas deste setor industrial. A quinta secao
analisa os impactos dessas tendéncias sobre a estrutura ocupacional deste
setor. A sexta secao apresenta as ocupacoes emergentes e em evolucao, bem
como as ocupacoes transversais, quando existentes. A sétima secao apresenta
uma conclusao geral deste estudo.




72 Metodologia e Consideracoes

Opresente estudo foi desenvolvido a partir de prospeccao e analise de
fontes de dados secundarios. Esses dados sao resultantes de estudos
setoriais gerais e/ou ocupacionais realizados no Brasil e em outros paises. A
metodologia de trabalho envolveu duas etapas. A primeira etapa compreendeu
um levantamento bibliografico para identificacao de paises nos quais o setor
de metalurgia basica — segmento fundicao — tem relevancia econémica e
tecnoldgica. Esse levantamento foi baseado em indicadores econémicos da
American Foundry Society' e do 38° Censo Mundial de Empresas de Fundicao
de Metais?, além das fontes mencionadas nas referéncias bibliograficas. Estes
paises sao a China e os Estados Unidos.

A segunda etapa deste estudo compreendeu trés fases. A primeira fase
envolveu a identificacao e o detalhamento de ocupacoes emergentes e/ou em
evolucao, quando encontradas, a partir deste levantamento bibliografico. A
segunda fase compreendeu uma comparacao desses resultados com analises
de trajetorias tecnoldgicas de trabalhos realizados no Brasil, para o segmento
industrial estudado. A terceira fase envolveu um detalhamento das ocupacoes
identificadas com seus respectivos conteudos de trabalho. Em conjunto com
este detalhamento, analisaram-se, a partir das fontes de dados secundarias
estudadas, razoes e/ou hipoteses para a classificacao dessas ocupagcoes em
emergentes ou em evolucgao.

Como conceito de ocupacoes emergentes e em evolugao, adotou-se a definicao
do Bureau of Labor Statistics (BLS) dos Estados Unidos da América. Ocupacoes
emergentes compreendem um conjunto de atividades, conhecimentos,
capacidades e habilidades totalmente novas. Por essa razao, podem nao estar
codificadas em estruturas ocupacionais. Quando encontradas nessas estruturas,
sao representadas por novos titulos.

' Stratecast, Inc., AFS Metalcasting Forecast & Trends 2004 American Foundry Society, Des Plaines, October 2003, pg. 32.
2 “38th Census of World Casting Production — 2003,” Modern Casting, Dec. 2004, p. 25-27.
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Ocupacoes em evolugcao sao ocupacoes cujo conteudo de trabalho envolve
mudancas. Conhecimentos, habilidades, capacidades e atividades para o
exercicio dessas ocupacoes sao significantemente diferentes dos originalmente
codificados em estruturas ocupacionais vigentes. Essas ocupacdes sao
representadas por antigos titulos com novo conteudo de trabalho.

Em alguns casos, ocupacdes emergentes de um setor ou segmento industrial
podem desempenhar atividades em outros setores ou segmentos industriais.
Isso ocorre quando transformacoes no trabalho que resultam, por exemplo, de
novas regulamentacoes ou da introducao de novos processos de fabricacao de
produtos demandam a participacao, neste setor ou segmento, de ocupacoes
gue fazem parte de outro setor industrial. Esse fen6meno é conhecido como
transversalidade e as ocupacoes que dele fazem parte sao denominadas
ocupacoes transversais.

Este estudo concentra-se na identificacao de ocupacdes emergentes e em
evolucao no segmento industrial de produtos da fundigcao de metais. Quando
as transformacgoes no trabalho sao significativas em relacao ao fenbmeno da
transversalidade, referenciam-se também as ocupacoes transversais que vém
atuando neste setor.




3 Caracterizacao do Setor de
Metalurgia Basica: Segmento
Fundicao

setor industrial de metalurgia basica de produtos da fundicao de metais
Oclassifica-se na International Standard Industrial Classification of All
Economic Activities (ISIC)® sob os codigos 2731 e 2732 que correspondem,
respectivamente, as atividades industriais de fundicao de ferro e aco e fundicao
de metais nao-ferrosos. Essas atividades envolvem a fabricacao de uma grande
variedade de produtos acabados ou semi-acabados, tais como componentes
estruturais, esquadrias, partes e pecas para ferramentas manuais, artefatos
para uso doméstico, recipientes para transporte e armazenagem de gases e
reservatorios para armazenamento e processamento de materiais soélidos,
entre outros.

Este setor manufatura componentes para diversos setores industriais e de
servicos, entre os quais a construcao civil, os setores de transporte, aeroespacial
e de servicos de saude. Estima-se que cerca de 90% dos produtos industrializados
contém pelo menos um componente fabricado a partir da fundicao de metais.
Essa caracteristica € devida a algumas vantagens da fundi¢ao sobre outros
processos de conformacgao de metais, entre as quais:

O estado liquido dos metais, que facilita a moldagem de componentes.

A auséncia de grandes restricoes ao tamanho ou peso de partes ou
componentes.

A grande variedade de metais que podem ser submetidos a fundicao.

A facilidade de conformacao de partes complexas, que podem ser
manufaturadas como um Unico componente.

3Ver Divisao Estatistica da ONU (Organizagdo das Nag6es Unidas — http://unstats.un.org).
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O mercado mundial de produtos da fundicao de metais € segmentado entre
commodities e produtos especializados. As commodities sao menos sofisticadas
e podem ser produzidas por um grande numero de empresas, porgue nao
demandam tecnologias e mao-de-obra especializadas. Produtos especializados
possuem um design mais complexo, demandam tecnologias de manufatura
especificas e podem ser de natureza regulamentada por direitos de propriedade
industrial. Esses produtos devem estar em conformidade com altos padroes
de qualidade, que envolvem estritos graus de tolerancias dimensionais e
especificacoes de materiais. Como resultado, esses produtos demandam
processos de manufatura mais sofisticados.

O segmento de fundicao é dividido em metais ferrosos e metais nao-ferrosos.
A producao mundial de produtos de metais ferrosos supera a de produtos de
metais nao-ferrosos, porque os metais ferrosos sao mais facilmente encontrados
e apresentam certas caracteristicas que favorecem a manufatura de produtos:
sao mais facilmente fundidos e altamente reciclaveis.

A China e os Estados Unidos sao lideres mundiais na manufatura de produtos
fundidos de metais ferrosos*. A China ocupa o primeiro lugar, com quase 26%
do mercado mundial. Em segundo lugar, encontram-se os Estados Unidos, que
respondem por 16% do mercado desses produtos. O terceiro lugar é segmentado
entre a Russia e outros paises do leste europeu.

Na manufatura de produtos da fundicao de metais nao-ferrosos, os Estados
Unidos lideram a producao mundial com 26% do mercado. A China ocupa o
segundo lugar, com 11%. O terceiro lugar € segmentado entre a Russia e o
Japao.

O segmento de fundicao de metais apresenta grande diversidade em relacao
ao porte de empresas e ao volume de producao. Encontram-se, nestes paises,
desde pequenas empresas dedicadas a producao de quantidades reduzidas
de produtos bastante especializados até estabelecimentos de grande porte
dedicados a producao de grandes quantidades de produtos mais simples.

“Fonte: “38th Annual Census of World Casting Production-2003,” Modern Casting, Dec. 2004.
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Em geral, cada empresa possui equipamentos especializados conforme os tipos
de metais, tamanhos de moldes e volumes de producao a que se dedicam.
Grande parte dessas empresas classifica-se nas categorias de job shops ou
de empresas dedicadas a producao sob encomendas. Os job shops fabricam
produtos de curto ciclo de manufatura destinados a uma grande variedade
de clientes. Essa categoria de empresas beneficia-se de reducoes de custos
resultantes da manutencao de grandes estoques e de mudancgas constantes em
linhas de producao. Isso contribui para que apresente maior flexibilidade de
adequacao a mudancas de mercado. Apesar dessas vantagens, muitos job shops
Nao possuem OS recursos necessarios para investir em novos equipamentos,
processos e tecnologias.

As empresas que se classificam como dedicadas a producao sob encomenda
fazem parte de um grupo de empresas que utilizam produtos da fundicao de
metais como insumos para a manufatura de seus produtos. Devido a essa
caracteristica, causam impactos diretos na producao das empresas que atuam na
fundicao de metais. Isso contribui para que tenham acesso aos mesmos recursos
financeiros dessas empresas e utilizem este beneficio para atravessar periodos de
baixa producao e investir em novos equipamentos, processos e tecnologias.

Além das categorias anteriores, as empresas que se dedicam a fundicao de
metais nos paises analisados podem ser agrupadas em estabelecimentos que
manufaturam grande variedade de produtos para uma pequena quantidade
de clientes e em estabelecimentos que manufaturam pequena quantidade de
produtos para uma grande variedade de clientes. Empresas com uma pequena
base de clientes apresentam maior vulnerabilidade aos ciclos de declinio
econdmico do segmento de fundi¢ao de metais.

Os segmentos de fundicao de metais dos paises analisados apresentam outras
caracteristicas em comum. Essas caracteristicas compreendem uma grande
diversidade de processos de manufatura e uma uniformidade nas fases de
producao. Entre os processos de fundicao mais utilizados, encontram-se: fundicao
utilizando moldes de areia, cera perdida, moldes perdidos em espuma e moldes
permanentes, fundicao por centrifugacao e outras variantes desses processos.
As fases de producao envolvem: design do produto, ferramentaria, confeccao
do molde, fusao e vazamento do metal, retirada do molde, limpeza e rebarbacao
e processamento.
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O design do produto é geralmente de responsabilidade do cliente. As empresas
de fundicao de metais podem prover assisténcia durante essa etapa. Essa
assisténcia é baseada em conhecimentos praticos, tais como a conformidade de
tipos de moldes com caracteristicas do design e de metais. Algumas empresas
utilizam softwares para simulacoes de fluxos de metais durante o vazamento
em moldes e de processos de solidificacao.

Durante a etapa de ferramentaria, o responsavel pela confecgcao do molde projeta
e constrdi as ferramentas necessarias a sua producao. Nesta fase, € comum
a utilizacao de aplicativos de software que simulam o fluxo de vazamento de
metais em moldes. Varios modelos sao confeccionados e testados antes da
confeccao do molde. A grande maioria das empresas de fundicao de metais
encarrega-se desta fase, que demanda significativos investimentos em capital
e em mao-de-obra especializada.

A fase de confeccao do molde é considerada uma etapa fundamental da
fundicao de metais. Nos paises analisados, o grau de automacao dessa fase
€ associado ao tamanho, a complexidade e ao numero de moldes que devem
ser produzidos. Nas empresas que manufaturam grandes volumes, essa fase
é totalmente automatizada.

A fase de fusao e vazamento do metal € a principal etapa de producao das
empresas de fundicao de metais. Nos paises analisados, os equipamentos
utilizados e o grau de automacao dessa fase dependem do volume de producao.
Durante esta fase, ocorrem os refinamentos necessarios a eliminacao de
contaminantes que podem contribuir para a oxidacao dos metais. Quando
a qualidade do produto final causa impactos diretos na producao de outras
empresas, observa-se uma tendéncia de utilizacao de equipamentos que
facilitam esses refinamentos.

Depois de solidificado, o produto € retirado do molde. Nessa etapa, observam-
se varios métodos de limpeza ou retirada do molde, que dependem do tipo
de molde utilizado. A crescente preocupacao com a preservacao do meio
ambiente reforgcou determinadas praticas, entre as quais a reciclagem, que é
um processo regulamentado nos paises estudados. Em funcao da reciclagem,
observam-se cuidados especiais durante a retirada do molde, que permitem
maximo reaproveitamento de materiais. Quando sao utilizados moldes de
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areia, por exemplo, busca-se otimizar sua coleta para posterior processamento
e reutilizagao.

Durante a fase de limpeza e rebarbacao, sao removidas do produto final as
rebarbas, a poeira e outros residuos. Essa fase tem como resultado produtos nao
muito refinados, prontos para comercializacao ou para novos processamentos.
Quando grandes quantidades de um mesmo produto sao manufaturadas,
verifica-se uma tendéncia de automacao dessa fase, que contribui para reduzir
custos de mao-de-obra e aumentar a qualidade dos produtos.

Uma grande quantidade de produtos de metal fundido requer processamento
posterior a fase de limpeza e rebarbacgao, que envolve, por exemplo, a perfuragao
de superficies ou operacoes de acabamento. Em algumas empresas, essa etapa
€ parte de sua producao. Em outras, € terceirizada. A maior parte das empresas
dos paises analisados fornece produtos semi-acabados.

O ferro é o metal mais comumente utilizado nas empresas de fundicao dos
paises estudados. Os custos de manufatura de produtos do ferro fundido sao
mais baixos porque este metal é mais facilmente fundido e vazado em moldes.
Ao mesmo tempo, pode ser utilizado na conformacao de uma grande variedade
de produtos que nao demandam a resisténcia e maleabilidade do aco.

As empresas dedicadas a fundicao de ferro manufaturam produtos acabados e
semi-acabados. Em geral, sao utilizadas sucatas como insumo. O ferro é fundido
em fornos de inducgao elétrica ou a arco, mas a grande maioria das empresas
utiliza as tradicionais fornalhas a carvao de coque. O ferro fundido é refinado
com a adicao de ligas de metal e transferido para a area onde é realizado o
processo de vazamento em moldes.

O aluminio e as diversas ligas deste metal sao os metais nao-ferrosos mais
usados nas empresas de fundicao dos paises estudados. Por apresentarem alta
resisténcia e baixo peso, esses metais sao bastante utilizados na industria de
transportes. Especificamente nos setores de transporte aéreo e aeroespacial, o
aluminio fundido € empregado na fabricagcao de motores e partes estruturais.
No setor de veiculos automotivos, a utilizagao do aluminio triplicou durante as
ultimas trés décadas.
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A seguir, apresenta-se uma visao geral das caracteristicas do segmento de
fundicao para os paises analisados para este estudo: China e Estados Unidos.
Para facilitar a segunda fase deste estudo, apresenta-se também uma visao
geral deste segmento no Brasil.

China

A China vem rapidamente ocupando uma posicao mundial de destaque no
segmento. Em 2004, a producao total do segmento de produtos de metal fundido
desse pais compreendeu 20 milhdes de toneladas métricas e empregou perto
de 1,2 milhao de trabalhadores. Entre os anos de 2001 e 2002, a manufatura
de produtos de metais ferrosos nesse pais aumentou em torno de 9%. Nesse
mesmo periodo, verificou-se um declinio de 0,5% na manufatura de produtos
de metais ferrosos nos Estados Unidos.

Quase 25 mil empresas fazem parte da industria chinesa do segmento de
fundicao de metais. A desigualdade em termos de porte de empresas e de
volume de producao neste setor € marcante. Perto de 20 mil do total de empresas
sao classificadas como de pequeno porte. A maioria da producao anual por
peso, equivalendo a cerca de 70%, concentra-se em um numero reduzido de
empresas, que envolve mais ou menos 1.400 estabelecimentos.

A manufatura de produtos chineses da fundicao de diversos tipos de metal
apresenta, desde 1999, um crescimento de cerca de 50%. Empresas ja
estabelecidas no mercado sao responsaveis por esse crescimento da producao,
ja que o numero de novas empresas no setor durante o mesmo periodo é
bastante reduzido.

A maioria dos produtos chineses da fundicao de metais compreende produtos
de baixo valor de mercado. Essa caracteristica € verificada pela proporcao de
utilizacao de ferro nodular em relagao ao ferro fundido cinzento. Em 2002, essa
proporcao correspondeu a 0,3 na China, 0,8 nos Estados Unidos e 1,2 no Japao.
Além disso, a proporcao de produtos chineses da fundicao de aluminio, que
sao considerados de maior valor, foi, em 2003, de apenas 7% contra 16% dos
Estados Unidos. O grafico a seguir mostra os percentuais de manufatura anual
do segmento de fundi¢cao de metais na China segundo os tipos de metais.
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Grafico 1 - Fundicao por tipo de metal - China - 2003
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Fonte: “38th Annual Census of World Casting Production—2003,”
Modern Casting, Dec. 2004.

A rapida expansao desse setor na China é resultante de dois principais fatores.
O primeiro compreende o crescimento acelerado da manufatura industrial nesse
pais, em funcao de investimentos estrangeiros. O segundo envolve o aumento
da demanda mundial de produtos deste setor.

Investimentos estrangeiros vém contribuindo para a introducao de novas
tecnologias e praticas de gestao nas empresas chinesas do segmento de fundicao
de metais. Verifica-se também que um numero cada vez maior de parcerias com
empresas de outros paises vem consolidando-se como caracteristica estrutural
desse segmento. Outra caracteristica envolve a privatizacao de empresas
controladas pelo governo. Em alguns casos, essas empresas vém sendo
totalmente privatizadas. Em outros casos, observa-se também a formacao de
parcerias com empresas estrangeiras.

Atualmente, cerca de 50% da manufatura de produtos chineses de metais
fundidos sao fabricados por empresas estatais e os outros 50%, por empresas
privadas. As empresas que atuam em parceria com empresas estrangeiras
manufaturam produtos mais especializados e de metais com maior valor de
mercado, tais como o aluminio. A producao dessas empresas destina-se ao setor
automobilistico local ou a exportacao. O restante das empresas manufatura
produtos de metal fundido de baixa qualidade. Em geral, utilizam equipamentos
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antigos e nao empregam normas de preservacao do meio ambiente. Apresentam
baixa produtividade, baixo uso de tecnologias e elevado nivel de consumo de
energia.

As competéncias técnicas e de gestao da mao-de-obra empregada nas empresas
de fundicao de metal chinesas sao inferiores aos padroes mundiais. Apenas
uma pequena quantidade de empresas classifica-se entre as mais avancadas em
nivel mundial. Essas empresas possuem parcerias com empresas estrangeiras,
manufaturam produtos de alta qualidade, empregam mao-de-obra qualificada
e utilizam equipamentos, tecnologias e praticas de gestao avancadas.

Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o segmento de produtos da fundicao de metais compreende
2.700 empresas que empregam 167.044 trabalhadores®. Cerca de 80% dessas
empresas empregam menos de 100 trabalhadores, 14% entre 100 e 250 €, um
total inferior a 6%, mais de 250 trabalhadores.

O segmento de fundicao de metais estadunidense é caracterizado por um alto
grau de concentracao da producao entre empresas de grande porte e por uma
grande quantidade de estabelecimentos de pequeno porte. Os dez maiores
estabelecimentos responderam por um total de 32% da producao no ano de
2003.

Desde 1999, verifica-se uma reducao continua do numero de empresas da
industria estadunidense de produtos da fundicao de metal. Estima-se o
fechamento de aproximadamente 50 empresas a cada ano. Esse movimento
é resultante de uma desaceleracao da demanda, atualmente mais direcionada
a outros mercados, tais como a China, onde os precos dos produtos sao mais
competitivos. Apesar dessa tendéncia, os Estados Unidos mantém grandes
vantagens competitivas, que envolvem a capacidade de manufatura de
produtos mais complexos, curtos ciclos de producao e uma boa infra-estrutura
de transportes e de servicos técnicos especializados. Ao mesmo tempo, as

5 U.S. Department of Commerce, Bureau of Census, Annual Survey of Manufactures 2003. U.S. Department of Commerce, Bureau of Census,
Annual Survey of Manufactures 2001, Table 3 NAICS code 3315.
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empresas desse setor vém aprimorando a prestacao de servicos aos clientes e
investindo em automacao, como resposta ao aumento de competitividade.

O setor automotivo & o maior consumidor de produtos fundidos nos Estados
Unidos. Aproximadamente 36% da producao anual total destina-se a esse setor.
Entre esses, 11% destinam-se a manufatura de caminhdes de pequeno porte.
Os principais produtos compreendem: eixos, sistemas de transmissao e de
direcdo e componentes de motores.

Recentemente o aumento da demanda por certos veiculos utilitarios vem
favorecendo as empresas que manufaturam produtos da fundi¢ao de aluminio.
Por outro lado, a crescente expansao de suburbios vem favorecendo as
empresas que se dedicam a producao de tubulacgdes de ferro fundido. A figura
abaixo ilustra os percentuais de producao anual por tipo de metal fundido e os
percentuais por mercados de consumo.

Figura 1 — Percentuais de producao anual por tipo de metal fundido
e mercados de consumo

Tipos de Metal
Ferro Fundido Cinzento| 36%
¢]
;i]rrr:irr::dular 3':,;: Setores de Consumo
e 5%-—\ Automotivo e de Caminhdes de Pequeno Porte 35%
Cobre 3%'—1/ Tubulagdes Industriais 25%
Zinco 20, ) Construcdo, Mineracdo e Maquinas 6%
Outros 30, | Maquinas para Construcio, Mineracdo, Extracio 59
V" | de Petroleo e Gas
Ferroviario 5%
Motores de Combustao Interna 5%
Maquinas e Equipamentos para Agricultura 3%
Qutros 16%

Fonte: Metal Casting Fiscal Year 2004 Report — U.S. Department of Energy

Apesar de sua posicao de destaque no segmento de fundicao, os Estados Unidos
dependem de importacoes para atender a demanda. Em 2004, foram importados
quase 2,6 milhoes de toneladas de produtos acabados, equivalentes a 18% da
demanda total do segmento. As importacoes de matérias-primas também sao
significativas. Em torno de 29% de ferro fundido cinza, 13% de aco, 18% de
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aluminio e 20% do total de bronze consumidos nas empresas de fundicao de
metais sao importados.

Contratar, treinar e manter trabalhadores é um grande desafio para as
empresas de fundicao de metal estadunidenses. O trabalho nesse segmento
é relativamente arduo, mais propenso a acidentes e a condi¢coes de limpeza
desfavoraveis. Essas caracteristicas dificultam a atracao de mao-de-obra. As
competéncias necessarias ao trabalho sao principalmente adquiridas por
meio de treinamento e a alta rotatividade e a baixa capacidade de retencao
de trabalhadores dificulta seu desenvolvimento. Outros fatores desfavoraveis
sao os custos de mao-de-obra. Salarios e custos com seguro-desemprego sao
mais altos neste setor porque a mao-de-obra € mais sujeita ao desemprego e
a acidentes de trabalho.

Como forma de atrair novos trabalhadores e manter a mao-de-obra atual, as
empresas desse setor contam com diversos incentivos governamentais. O
governo estadunidense vem apostando no futuro da industria de produtos
fundidos em fung¢ao da demanda mundial. Existe, atualmente, grande quantidade
de programas para a formacao de trabalhadores e aquisicao de competéncias
técnicas desde os niveis mais basicos até os mais avancados, bem como de
competéncias de gestao.

Brasil

A recuperacao da economia brasileira vem aumentando a demanda de produtos
fundidos em mercados de intenso consumo, tais como o automobilistico.
Estima-se que a demanda interna continue a crescer, em funcao da estabilizacao
econOmica. Apesar de altas taxas de juros, as empresas respondem
satisfatoriamente a essa demanda, bem como a demanda internacional, porque
contam com uma boa infra-estrutura de transportes e uma grande capacidade
de contratar e manter mao-de-obra especializada®.

O grafico 2 apresenta uma comparacao do volume de producao, em milhoes
de toneladas métricas, dos produtos de fundicao de metais de China, Estados

5 ABIFA Foundry Guide 2004.
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Unidos e Brasil para os anos de 1999 e 2003. Em escala mundial, o Brasil
posiciona-se em 10° lugar. Cerca de 70% da producao destina-se aos Estados
Unidos. Componentes para motores e cilindros de ferro fundidos cinzento
e de aluminio, utilizados em motores a diesel, sao os principais produtos
exportados.

Grafico 2 — Volume de producao, em milhdes de toneladas métricas, dos produtos de
fundicdo de metais de China, Estados Unidos e Brasil — 1999 e 2003
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Fonte: 34th and 38th Census of World Casting Production, 1999 and 2003,
Modern Casting , Dec. 2000 and 2004.

As empresas brasileiras do segmento de fundicao de metais caracterizam-se
pelo trabalho intensivo e pela utilizacao de matérias-primas nacionais. Os
processos de fundicao sao bastante diversos, entre os quais moldes de areia,
fundicao em casca, utilizando cera perdida e sob pressao. A grande maioria
dos produtos é manufaturada a partir de ferro fundido. Em segundo lugar,
encontram-se os produtos da fundicao de aluminio. O grafico 3, a seguir, mostra
os percentuais de manufatura anual do segmento de fundicao de metais no
Brasil segundo os tipos de metais.
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Grafico 3 — Manufatura anual do segmento de fundicao de metais no Brasil,
segundo os tipos de metais — 2003
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Fonte: 38th Annual Census of World Casting Production—2003,"
Modern Casting, Dec. 2004.

A presenca do ferro na maioria dos produtos contribui para caracterizar a
producao brasileira como de baixo valor, visto que os precos de produtos
derivados da fundicao de aluminio e de outros metais nao-ferrosos sao mais
elevados no mercado internacional.

O Brasil respondeu por quase 3% da producao mundial de produtos de ferro
fundido e por 1% de produtos de metais nao-ferrosos fundidos no ano de
20037, gerando um total anual de US$ 2,9 bilhoes que correspondeu a 0,58%
do Produto Interno Bruto (PIB). A concorréncia interna é considerada baixa,
com a maioria dos produtos estrangeiros incorporados em partes ou produtos
acabados. O mercado automobilistico consome 57% da producao. O setor de
bens de capital € o segundo maior consumidor interno.

A maior parte da producao deste segmento concentra-se em 10 empresas.
Essas empresas classificam-se entre os maiores empregadores do setor, com
cerca de mil trabalhadores. Em 2003, contribuiram com 930.034 toneladas

7 “38th Census of World Casting Production — 2003,” Modern Casting, Dec. 2004, p. 26. 8
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meétricas, equivalentes a 47% da producao anual total. Existe a possibilidade
de as empresas do segmento de produtos de fundicao de metais brasileiro
nao terem capacidade de atender a demanda no ano de 2009. Estima-se que a
demanda deste ano deve superar a capacidade de producao em cerca de 510 mil
toneladas métricas e, como resultado, serao necessarios grandes investimentos
em equipamentos, tecnologias e mao-de-obra®.

Investimentos em tecnologias de producao sao considerados importantes para
facilitar a manufatura e aumentar a qualidade de produtos, bem como para
reduzir custos, o que contribui para manter a competitividade em mercados
globais. O segmento de fundicao de metais nao é considerado um setor de
nivel tecnoldgico elevado. As tecnologias existentes sao facilmente disponiveis
e bem distribuidas em nivel mundial.

O nivel tecnoldgico das empresas de fundicao de metais no Brasil pode ser
comparado ao das empresas estadunidenses. As grandes empresas brasileiras no
segmento sao intensivas em capital, utilizam muitos equipamentos automatizados
e tecnologias de ponta. Essas empresas também contam com laboratérios para
medir as propriedades fisicas e quimicas de metais. Por outro lado, as empresas
de pequeno porte utilizam processos de manufatura mais intensivos em trabalho,
gue envolvem, por exemplo, a confeccao manual de moldes.

O desenvolvimento das competéncias técnicas necessarias ao trabalho é uma
das prioridades das grandes empresas que atuam neste segmento, que, em
grande medida, realizam treinamentos on the job regularmente, com o objetivo
de manter e aprimorar competéncias em diversos niveis®.

Os custos de mao-de-obra no Brasil favorecem a competitividade da atividade
de fundicao em nivel internacional, principalmente quando comparados aos
dos Estados Unidos. Entretanto, a média salarial por hora é superior a chinesa.
Para compensar esse diferencial, as empresas brasileiras vém investindo em
treinamentos como forma de retencao de mao-de-obra e, a0 mesmo tempo,
aumentaram seus investimentos em automacao’™.

8 http://www.abifa.org.br/mercado/mercado_prod_fun.asp.
9 “Worldwide Labor Rates — Foundry Industry,” AFS 2003 Metalcasting Forecast & Trends, p. 31.

10 |dem.







4  Tendéencias Tecnologicas

Os mais recentes desenvolvimentos no segmento de fundicao de metais
sao relacionados aos desenvolvimentos das tecnologias de informacao.
A introducao de tecnologias de controle de processos neste segmento
revolucionou varias etapas de produgao, que compreendem desde o design até
o controle de qualidade de produtos. Aplicativos de software contribuiram para
reduzir o tempo necessario para a confeccao de moldes e facilitar o contato entre
empresas e clientes. Um numero cada vez maior de clientes envia as empresas
os arquivos contendo o design de seus produtos, que é realizado com aplicativos
de Computer Aided Design (CAD). As empresas utilizam aplicativos de software
para prototipacgao rapida que processam os dados do design diretamente desses
arquivos. Isso contribui para a reducao de tempo e de custos e, ao mesmo
tempo, para aprimorar as dimensoes e formas dos produtos.

Uma diversidade de aplicativos de software para modelagem e design permite
prever o grau de contracao de metais, ataxa de resfriamento e outras propriedades
fisicas necessarias a confeccao de moldes. Esses aplicativos contribuem para
reduzir um processo de confeccao de moldes de aproximadamente 18 meses
para poucas semanas. Novas versoes permitem o armazenamento de dados de
todas as etapas de producao, tais como graus de impureza e inconsisténcia.

A instalacao de sensores e controles conectados a computadores em que
aplicativos de analise sao executados contribui para aprimorar a produtividade e
a qualidade mediante o monitoramento continuo da producao. Esses aplicativos
permitem reduzir pela metade as perdas durante a etapa de fusao de metais.

Outras tecnologias avancadas vém sendo cada vez mais utilizadas no segmento
de fundicao de metais. A espectrografia de Raios X permite, durante a fase de
testes, determinar o grau de resisténcia de produtos. Atividades repetitivas vém
sendo automatizadas com a utilizacao de robds ou bragos mecanicos.

Mais recentemente, observa-se a difusao do processo SinterCast neste
segmento. Esse processo tem como objetivo eliminar variagcdes em produtos,
prevenir erros de operadores e aumentar a consisténcia da producao de
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moldes". Mediante analise das propriedades térmicas em tempo real, determina-
se o comportamento do ferro fundido de grafite compactado durante a fase de
solidificacao. O sistema de controle calcula a quantidade de magnésio que deve
ser adicionada, bem como de outros aditivos, antes da confeccao do molde.

Especificamente na fase de confeccao de moldes de areia, sdao muitas as
possibilidades de automacao. A confeccao desses moldes é um processo
intensivo em trabalho. Maquinas automaticas reduzem custos de mao-de-obrae,
ao mesmo tempo, aumentam a qualidade dos moldes. Essas maquinas facilitam
a confeccao de uma superficie mais solida na cavidade dos moldes, aumentando
sua resisténcia e eliminando ou reduzindo a necessidade de utilizagao de outras
maguinas para seu aprimoramento. As empresas que investem na automacao
desta fase aumentam sua capacidade de atender pedidos de maior volume.

Para a fase de fusao de metais, encontra-se no mercado uma variedade de
tecnologias. Fornos de inducao elétrica e fornos de indugao a arco facilitam
operacoes intermitentes. Quando sao utilizados metais nao-ferrosos, cuja
temperatura de fusao € baixa, existem outras opgcoes de fornos a gas ou a 6leo.
Geralmente, os fornos elétricos sao utilizados para manter a temperatura dos
metais fundidos. Isso permite transferir menores quantidades para a area de
vazamento, mantendo o ciclo de producao mais constante.

Outras tendéncias do segmento relacionam-se ao meio ambiente. A fundicao
de metais é uma atividade industrial intensiva em consumo de energia e
produz emissoes que podem causar riscos. Estima-se que nos Estados Unidos,
o segmento consome, anualmente, um total de 134 bilhoes de Kw/h'2, A fase
de fusao de metais consome 55% desse total. A confeccao de moldes ocupa o
segundo lugar em consumo de energia, que equivale a 12% do total consumido
por ano. Os custos anuais com energia equivalem a 10% do custo total da
producao anual deste setor.

As emissoOes industriais resultantes da fundi¢cao de ferro e do ago envolvem
metais, tais como manganés, cromo, cadmio e niquel e compostos organicos,

" www.sintercast.com

12 Metal Casting Fiscal Year 2004 Report — U.S. Department of Energy.
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entre os quais benzeno, dioxinas, metanol e xileno. Essas emissdoes podem
causar sérios riscos a saude e ao meio ambiente™,.

As novas regulamentacoes de preservacao do meio ambiente sao bastante
rigidas em relacao as emissoes industriais deste segmento e tém como
objetivo a conscientizacao da importancia da reducao de consumo de energia
e da busca de fontes alternativas de suprimento. Muitas empresas da area de
fundicao vém investindo em praticas que asseguram sua conformidade com
essas regulamentacoes, tais como a certificacao ISO 14000 e a contratacao de
profissionais especializados na area de meio ambiente.

Pesquisa e Desenvolvimento - P&D

Na area de pesquisa e desenvolvimento, encontram-se diversas inovacoes
tecnoldégicas com o objetivo de aprimorar os processos de manufatura de
produtos fundidos. A maioria dessas inovacoes sao projetos de universidades
estadunidenses financiados pelo governo e, em geral, sao desenvolvidos
mediante parcerias com empresas. O grafico abaixo mostra o percentual de
investimentos em pesquisa segundo os tipos de metais.

Grafico 4 — Investimentos em pesquisa, segundo os tipos de metal
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Fonte: Metal Casting Fiscal Year 2004 Report — U.S. Department of Energy

'3 hitp://www.asce.org/pressroom/news/grwk/event_release.cfm?uid=2370 — American Society of Civil Engineers
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Quase 86% do total de projetos de pesquisa concentra-se em inovacoes na
confeccao de moldes. O restante compreende a area de processos de fundicao
avancados. Entre esses projetos, alguns se encontram em fase de testes em
empresas. Este é o caso do aplicativo de software “Castview”"®, que permite
prever o fluxo de metais fundidos durante o processo de vazamento. Este
software foi recentemente utilizado com sucesso para otimizar a manufatura
de secadores de maos fabricados a partir da fundicao de zinco. Outro exemplo
envolve um produto que podera contribuir para grandes redugcoes de custos
no processo de fundicao de metais, denominado de “revestimento avancado
para cobertura de moldes”'™. Esse produto compreende uma pelicula para
revestimento de moldes permanentes com o objetivo de aumentar a vida util
desses componentes. Encontra-se em testes em cinco empresas que utilizam
moldes de aluminio.

Pesquisas na area de processos de fundicao avancados concentram-se tanto
em novas tecnologias quanto em propriedades quimicas e fisicas, tais como o
grau de pureza de matérias-primas e seu impacto na eficiéncia da fundicao de
metais. Alguns projetos dessa area buscam otimizar perdas na fusao de metais
que causam impactos no consumo de energia.

Em particular, observam-se grandes incentivos a pesquisas com o objetivo
de aprimorar a eficiéncia do consumo de energia em empresas de fundigao
de metais. Entre essas, as que se dedicam ao desenvolvimento de moldes
de alto desempenho, de sensores e controles para maior acompanhamento
da manufatura, de ferramentas de prototipagem rapida e de geracao de
conhecimento de propriedades e desempenho de metais.

1+ http://www.eere.energy.gov/industry/metalcasting/pdfs/vistool.pdf.

15 visit: http://www.eere.energy.gov/industry/metalcasting/pdfs/csm_surfacecoating.pdf.




5 Impactos sobre a Estrutura
Ocupacional

Apartir das tendéncias apresentadas anteriormente, observa-se a auséncia
de transformacoes significativas no segmento de fundicao de metais.
Apesar desse cenario, verificam-se alguns fatores que causam impactos
sobre sua estrutura ocupacional. Para facilitar a analise desses impactos,
considerou-se a divisao da estrutura ocupacional deste segmento, segundo o
nivel de escolaridade de ocupacodes. Essa divisao compreende trés conjuntos
ocupacionais distintos: ocupagcoes com nivel de escolaridade correspondente
ao ensino fundamental, ocupacoes com nivel de escolaridade correspondente
ao ensino médio e ocupacoes com nivel de escolaridade superior.

Em relagao as ocupacoes com nivel de escolaridade correspondente ao ensino
fundamental observa-se que, em funcao da tendéncia de automacao, essas
ocupacoes estarao sujeitas a uma forte reducao. Esse movimento € verificado
em empresas de grande porte e, em menor escala, em empresas de médio
porte. Nas empresas de menor porte, o conteudo de trabalho dessas ocupacoes
permanece inalterado. Isso acontece porque essas empresas sao intensivas em
trabalho e nao se verificam modificagcdoes em processos manuais, como os que
envolvem a confeccao de moldes.

Considerando-se as ocupacoes de niveis de escolaridade correspondentes ao
ensino médio e superior, obtém-se outro cenario. Para as ocupacgoes de nivel de
escolaridade médio, em funcao da utilizacao crescente de aplicativos de software
que permitem prever e controlar as fases de fundicao de metais, observa-se
a necessidade de aquisicao de competéncias técnicas para programacao,
operacao e monitoramento desses aplicativos.

Em relacao aos profissionais de nivel superior, verifica-se a necessidade de
aquisicao de novas competéncias relacionadas a implementacao e gestao desses
aplicativos em empresas do segmento, em menor escala, de competéncias
técnicas para sua construgao.
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Outros impactos das tendéncias apresentadas neste estudo sobre a estrutura
ocupacional do segmento de fundicao de metais relacionam-se a area de
meio ambiente. Como resultado de novas regulamentacoes, observam-se
oportunidades de trabalho para ocupacoes dessa area. Essas ocupacoes sao
consideradas transversais em relacao ao segmento de fundicdo e compreendem:
Engenheiros de Meio Ambiente, Técnicos em Protecao ao Meio Ambiente,
Técnicos em Controle de Poluicao, Trabalhadores da Conservacao do Meio
Ambiente, Trabalhadores do Transporte de Materiais com Potencial de Risco e
Trabalhadores da Disposicao de Materiais Quimicos. O detalhamento dessas
ocupacoes faz parte de outro documento da Série Estudos Ocupacionais do
SENALI',

5.1 Consideracoes para o Brasil

Os estudos de dimensoes tecnoldgicas e econdmicas para o segmento brasileiro
identificam duas caracteristicas importantes sob a perspectiva da estrutura
ocupacional. A primeira compreende a utilizacao de tecnologias e processos de
preservacao do meio ambiente, enquanto a segunda envolve a identificacao da
necessidade de maiores investimentos para atender uma demanda crescente
de produtos deste segmento.

Como resultado de novos investimentos no segmento e do consequente
aumento da capacidade de producao industrial em funcao desses investimentos,
pode-se esperar uma maior atuacao de ocupacoes da area de meio ambiente
neste segmento. Essa tendéncia, também observada nos paises estudados
para o desenvolvimento deste estudo, envolve um conjunto de ocupacgoes que
sao consideradas transversais a este segmento. A proxima secao descreve
essas ocupacoes e apresenta as referéncias ao seu respectivo conteudo de
trabalho.

Ao mesmo tempo, novos investimentos poderao estar associados a aquisicao
e implementacao de novas tecnologias de automacao. Como as tecnologias
de automacao deste segmento contribuem cada vez mais para a reducao do

16 VVer “Ocupac0es Emergentes — Andlise Exploratoria” — Série Estudos Ocupacionais — Projeto Observatorio
Ocupacional — SENAI -2002.
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trabalho intensivo em mao-de-obra, pode-se esperar reducao das ocupacoes de
nivel de escolaridade mais baixo. Por outro lado, a demanda por ocupacoes de
nivel de escolaridade mais alto pode aumentar. Conforme os resultados deste
estudo, essas sao as ocupacoes que tém seu conteudo de trabalho modificado
em funcao das novas tecnologias que vém sendo empregadas. A proxima secao
descreve essas ocupacoes, que sao consideradas ocupacdoes em evolucao.







6 Mudancas Ocupacionais

seguir, apresenta-se um detalhamento das ocupac¢des do segmento de

fundicao de metais sujeitas as mudancas, de acordo com os impactos
mencionados anteriormente. A classificacao dessas ocupacdes segue 0s
conceitos de ocupacoes emergentes e em evolugcao também apresentados
anteriormente.

6.1 Ocupacoes Emergentes

Nao foram encontradas ocupacdoes emergentes no segmento nos paises
estudados. As tendéncias identificadas nao contribuiram para gerar
transformacoes radicais no conteudo de trabalho, o que conforma o principal
requisito para a identificacao desses tipos de ocupacoes.

Em geral, verifica-se que os tradicionais processos de fundicao de metais
sao mantidos. Como inovacao, existe uma tendéncia de automacao desses
processos, mas essa automacao nao implementa modificacoes e tem como
objetivo facilitar a realizacao desses processos e aprimorar a qualidade de
produtos.

Futuros desenvolvimentos, relacionados a uma maior automacao dos aplicativos
de software utilizados na monitoracao de processos de fundicao, poderao
contribuir para o aparecimento de ocupacdées emergentes na atividade de
fundicao de metais. Isso podera ocorrer quando houver uma total integracao
desses aplicativos com todos os processos de manufatura de produtos da
fundicao de metais e na medida em que as atividades relativas a implementacao
desses aplicativos forem capazes de gerar conteudos de trabalho radicalmente
diferentes dos atuais.

6.2 Ocupacoes em Evolucao

Ocupacoes em evolugcao sao ocupacoes que apresentam um conteudo de
trabalho significativamente distinto daquele originalmente codificado em
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estruturas ocupacionais. Conforme a analise dos impactos das tendéncias
identificadas neste estudo sobre a estrutura ocupacional do segmento de
produtos da fundicao de metais, observa-se que algumas ocupacgcoes podem
ser classificadas como ocupacdes em evolucao. As mudancgas no conteudo de
trabalho dessas ocupacdes sao resultantes da utilizacao de novos aplicativos
de software para automacao de fases da manufatura de produtos da fundicao
de metais.

A seguir, detalham-se as ocupacdoes em evolucao no segmento. Esse
detalhamento compreende as atividades de trabalho, especializacoes, principais
areas de aprendizagem/educacao, nivel de escolaridade, requisitos de trabalho,
condicoes de trabalho e requisitos pessoais. Em conjunto, essas caracteristicas
representam conhecimentos, capacidades, habilidades e atividades que retratam
o conteudo de trabalho dessas ocupacoes.

Engenheiros de Fundicao de Metais'’

Planejam, projetam e gerenciam a manufatura de produtos da fundicao de
metais.

Atividades de Trabalho:
Pesquisam e realizam analises de propriedades fisicas de metais para

desenvolver novas ligas, novos produtos e processos de manufatura.

Desenvolvem processos para fusao de metais e para acabamento de
produtos da fundi¢cao de metais.

Projetam moldes para a manufatura de produtos da fundicao de
metais.

Prestam consultoria em processos de manufatura.

17 Esta ocupagdo €, em geral, classificada como especializagdo de Engenheiros Metaldrgicos.
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Novo conteudo de trabalho: Utilizam aplicativos de software para simulacoes
de processos de fundicao e para assistir no projeto de moldes.

Especializacoes

Podem atuar na manufatura de produtos da fundicao de metais ou em pesquisa
e desenvolvimento.

Principais Areas de Aprendizagem/Educacao

Fisica, Matematica, Quimica, Metalurgia.

Nivel de Escolaridade

Superior Completo.

Requisitos de Trabalho

Utilizacao de habilidades individuais, autonomia e capacidade de realizacao.

Condicoes de Trabalho

Exposicao a materiais toxicos.

Requisitos Pessoais

Raciocinio Dedutivo, Expressao Verbal, Capacidade de ldentificar Problemas.

Técnicos em Fundicao de Metais

Auxiliam em pesquisas para o desenvolvimento e aprimoramento de processos
de fundicdo de metais. Controlam processos de fundi¢cao de metais.

Atividades de Trabalho:

Auxiliam em pesquisas para desenvolver e aprimorar processos de
fundicao utilizando moldes de areia e moldes perdidos, entre outros.

Confeccionam moldes para testes.

Testam propriedades de metais e materiais para a confeccao de
moldes.
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Calculam quantidades de metais, ligas e aditivos para a manufatura de
produtos da fundicao de metais.

Realizam testes para aprimorar processos de fusao e vazamento de
metais em moldes.

Controlam processos de vazamento de metal em moldes.
Testam a qualidade de produtos da fundicao de metais.

Novo contetuido de trabalho: Utilizam aplicativos de software para simulacoes
de fluxos de metais durante o vazamento em moldes e de processos de
solidificagao.

Especializacoes

Podem se especializar na area de pesquisas ou na area de manufatura de
produtos da fundicao de metais.

Principais Areas de Aprendizagem/Educacao

Fisica, Quimica, Matematica, Fundicao de Metais, Informatica.

Nivel de Escolaridade

Ensino Médio Completo.

Requisitos de Trabalho

Utilizacao de habilidades individuais, autonomia e capacidade de realizacao.

Condicoes de Trabalho

Exposicao a materiais toxicos.

Requisitos Pessoais

Raciocinio Dedutivo, Raciocinio Indutivo, Compreensao Escrita.
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6.3 Ocupacoes Transversais

As ocupacoes transversais para o segmento de produtos da fundicao de
metais foram identificadas na secao 5 deste trabalho. Como resultado de
novas regulamentacoes do setor de meio ambiente, passam a existir novas
oportunidades de trabalho para essas ocupacdes segmento de produtos da
fundicao de metais.

Segundo o documento da Série Estudos Ocupacionais do SENAI', existe
um conjunto de ocupacoes do setor de meio ambiente que sao consideradas
transversais em relagao ao segmento de fundicao e compreende:

Engenheiros de Meio Ambiente.

Técnicos em Protecao ao Meio Ambiente.

Técnicos em Controle de Poluicao.

Trabalhadores da Conservacao do Meio Ambiente.

Trabalhadores do Transporte de Materiais com Potencial de Risco.

Trabalhadores da Disposicao de Materiais Quimicos.

Toxicologistas.

Especialistas em conservacao de solos.

Técnico em tratamento e recuperacao de aguas.

Biologos especialistas em habitat natural.

Biometricistas.

Técnicos em Seguranca do Trabalho.

18 Ver “Ocupacoes Emergentes — Andlise Exploratoria” — Série Estudos Ocupacionais — Projeto Observatorio Ocupacional
— SENAI - 2002.







/ Consideracoes Finais

Ocupagées emergentes e em evolucao representam novas oportunidades
no mercado de trabalho que resultam da introducao de novas tecnologias,
mudancas estruturais ou regulamentacoes de mercados. Este estudo
concentrou-se na identificacao dessas ocupacgodes para o segmento de fundigao
de metais.

As tendéncias que vém causando transformacgoes na estrutura ocupacional
deste segmento sao resultantes da utilizacao de novos aplicativos de software
que contribuem para o aprimoramento de processos da fundicao de metais e
de novas regulamentacdes no setor de meio ambiente.

Como resultado dos impactos dessas tendéncias sobre as estruturas ocupacionais
dos segmentos de produtos da fundicao de metais dos paises estudados,
observou-se a atuacao de ocupacoes transversais no setor, a auséncia de
ocupacoes emergentes e a existéncia de ocupacdes em evolucao.

As ocupacoes transversais para o segmento de fundicao compreendem um
conjunto de ocupacoes do setor de meio ambiente. A atuacao dessas ocupacoes
no segmento de produtos da fundicao de metais é resultante de novas
regulamentacoes que tém como objetivo principal a redugcao de impactos dos
residuos produzidos por este setor sobre o meio ambiente.

As ocupacoes em evolucao do segmento de produtos da fundicao de metais
compreendem osTécnicos em Fundicao de Metais e os Engenheiros de Fundicao
de Metais. Essas ocupacoes tém seu conteudo do trabalho modificado em
funcao da utilizacao de aplicativos de software que permitem simular fases da
fundicao de metais, contribuindo para maior controle de processos e aumento
da qualidade de produtos.







Referencias

I38TH CENSUS of World Casting Production : 2003. Modern Casting, Dec. 2004,
p. 25-27.

ACCESS EXCELLENCE. Disponivel em: <http://www.accessexcellence.org/AB/
CC>. Acesso em : jun. 2007

AMERICA'S CAREER INFONET. Disponivel em: <http://www.acinet.org/acinet/>.
Acesso em : jun. 2007.

CAREER GUIDE. Disponivel em: < http://www.acwib.org/cg/cgquiklook.htm>.
Acesso em : jun. 2007.

ERISS EXPRESS. Workforce news & issues. Disponivel em: < http://www.eriss.
com/express/>. Acesso em : jun. 2007.

FUTURESKILLS. Disponivel em: <http://www.citb.co.uk/futureskills/default.asp>
.Acesso em : jun. 2007.

HITEC HIGHLIGHTS. Disponivel em: <http://www.cerf.org/hitec/news/fall_2003/
home.htm#anchor>. Acesso em : jun. 2007.

ONTARIO WORKINFONET. Disponivel em: <http://onwin.ca>. Acesso em : jun.
2007.

METAL CASTING. Metal Casting Annual Report . In: Fiscal Year 2003, US
Department of Energy, jan. 2004.

METAL CASTING. Industry of the Future: Office of Industrial Technologies,
Report, 2004.

NOC. National Occupational Classification. Canada. Disponivel em: < http:/ www.
worklogic.com:81/noc/Query.htm>. Acesso em : jun. 2007.

ONET. Occupational Network — EUA. Disponivel em: <http://online.onetcenter.
org>. Acesso em : jun. 2007.

SKILLTRAN. Disponivel em: <http://www.skilltran.com/jb_newemergoccs.htm>.
Acesso em : jun. 2007.




-
Setor de Metalurgia Basica

Stratecast, Inc., AFS Metalcasting Forecast & Trends 2004 American Foundry
Society, Des Plaines, October 2003.

US DEPARTMENT OF COMMERCE; BUREAU OF CENSUS. Annual survey of
manufactures 2003. Washington: Bureau of census, Apr. 2005.

US DEPARTMENT OF COMMERCE; BUREAU OF CENSUS. Annual survey of
manufactures 2001. Washington: Bureau of census, Jan. 2003.

USGS. Metal Industry Indicators. Washington: US Department of the Interior;
US Geological Survey. Oct. 2005.




Glossario

Acuidade auditiva — habilidade de detectar ou determinar a diferenca entre sons
que variam entre altas e baixas amplitudes.

Acuidade visual — habilidade de ver detalhes de objetos proximos ou a
distancia.

Autonomia - capacidade de realizar atividades sem supervisao.

Capacidade de concentracao — capacidade de nao se distrair durante a realizacao
de uma atividade, dentro de um periodo de tempo estabelecido.

Capacidade de imaginar a visualizacao de objetos parados e em movimento —
capacidade de prever como sera aimagem de um objeto apos sua movimentacao
ou ap0s uma reorganizagcao ou movimentacao de suas partes.

Capacidade de memorizacao — capacidade de recordar informacoes, tais como
palavras, numeros, imagens e procedimentos.

Capacidade de identificar problemas - capacidade de reconhecer quando algo
esta errado ou pode dar errado. Envolve somente a identificagao do problema
e nao a sua solucao.

Capacidade de organizar informacoes — capacidade de seguir corretamente uma
regra ou um conjunto de regras para organizar objetos ou acoes. Objetos ou
acoes compreendem numeros, letras, palavras, figuras, frases, procedimentos,
operacoes logicas ou matematicas.

Capacidade de realizagao — motivacao para concluir atividades.

Capacidade de sintetizar informacoes — capacidade de combinar informacoes
de forma coerente.

Capacidade de suporte a atividades e pessoas — capacidade de esclarecer
duvidas e ajudar pessoas.

Clareza de comunicacao - capacidade de falar de forma clara, compreensivel
por ouvintes.
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Compreensao escrita — capacidade de ler e compreender informacoes e idéias
apresentadas sob a forma escrita.

Compreensao verbal — capacidade de ouvir e compreender informacoes e idéias
por meio de palavras e frases quando sao faladas.

Controle de Maquinas e Processos — capacidade de controlar a operacao de
maquinas e monitorar o desenvolvimento de processos.

Destreza manual — habilidade de realizar movimentos rapidos e coordenados
com uma das maos, com uma das maos e um braco ou com as duas maos.
Envolve pegar, manipular ou montar objetos.

Discriminacao de cores — habilidade de detectar diferencas entre cores, formas
e luminosidade.

Expressao escrita — capacidade de comunicar informacoes e idéias sob a forma
escrita, de modo que outras pessoas possam compreender.

Expressao verbal — capacidade de comunicar informacoes e idéias por meio da
fala, de forma que outras pessoas possam compreender.

Facilidade para trabalhar com numeros — capacidade de realizar rapidamente
e corretamente as operagcdoes matematicas basicas de adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao.

Flexibilidade — Habilidade de extensao, dobra ou torcao corporal, envolvendo
tronco, maos, bracos e pernas.

Fluéncia de idéias — capacidade de gerar idéias sobre um determinado assunto.
Refere-se a quantidade de idéias geradas. Nao envolve a qualidade e criatividade
ou verificacao se as idéias sao corretas.

Forca fisica — habilidade de levantar, carregar, empurrar ou puxar objetos.

Habilidade de respostas rapidas a estimulos externos — habilidade de responder
rapidamente (com maos, dedos ou pés) a um sinal (som, luz, imagem etc.).

Orientacao espacial — capacidade de reconhecer sua localizacao em relagao ao
entorno ou a localizagao de objetos em relacao a si proprio.
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Orientacao por detalhes — capacidade de considerar detalhes em relacao a um
todo.

Originalidade — capacidade de gerar idéias nao usuais ou inteligentes a respeito
de um assunto ou uma situacao ou de desenvolver solucdes criativas para
resolver problemas.

Paciéncia — capacidade de tratar situacoes dificeis ou inconvenientes mantendo
o autocontrole.

Persuasao — capacidade de induzir o curso de uma acao mediante exercicio de
influéncia.

Precisao — habilidade de executar ajustes precisos de forma rapida e repetida,
movimentando ferramentas, controles de maquinas ou veiculos para posi¢coes
exatas.

Precisao para observacoes e medidas — capacidade de realizar observacoes e
tirar medidas com exatidao.

Raciocinio critico — capacidade de avaliar argumentos baseados em critérios.

Raciocinio dedutivo — capacidade de aplicar regras gerais a problemas
especificos para obter respostas logicas. Envolve decidir se uma determinada
resposta faz sentido.

Raciocinio indutivo — capacidade de combinar ou separar partes de informacoes
ou respostas especificas para formar regras gerais ou conclusdes. Compreende
fornecer explicacoes logicas sobre a ocorréncia de eventos aparentemente nao
relacionados.

Raciocinio matematico — capacidade de compreender e organizar um problema
e selecionar um método ou uma formula matematica para sua resolucgao.

Resolucao de problemas complexos — capacidade de identificar problemas
complexos e rever informacoes relativas a esses problemas para desenvolver
e implementar solucdes para sua resolucao.

Utilizacao de habilidades individuais — capacidade de por em pratica habilidades
individualmente desenvolvidas.
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