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Cadeia Petroquimica e da Transformacao de Plasticos

Principais elementos de referéncia

A cadeia petroguimica da transformacdo de plasticos € extremamente longa e
diferenciada, em seus produtos (do petréleo refinado em grandes unidades as especialidades
produzidas em escala reduzida) e também nos elementos econdémicos (empresas de dimensées
gigantescas e pequenas empresas em segmentos e nichos especificos).

Do petréleo aos produtos finais, ela atravessa diversas etapas e configuracdes
econdmicas. Esse é um dado técnico, vale orbi et urbi. Nas condic¢Ges brasileiras, da grande
empresa nacional de petréleo, que abastece as centrais petroquimicas com nafta e gas, até os
produtos plasticos finais, inseridos em produtos sofisticados (como automoveis, embalagens
de alimentos, eletrodomésticos, equipamentos médico-odontoldgicos e hospitalares), a cadeia
envolve muitos segmentos e empresas de todos os tamanhos, com graus variados de
formalidade e capacitacao.

Duas tendéncias recentes sdo especialmente importantes: de um lado, o avanco do
tema da sustentabilidade e das suas questdes associadas, incluindo a reciclagem, fenémeno
relevante em termos ambientais, com uma importante dimensdo social na realidade
brasileira’; e de outro lado as perspectivas com relacdo as matérias primas. O tema da
reciclagem é tratado adiante,

A emergéncia do novo petrdleo, do chamado pre-sal, que podera transformar o Brasil
num importante produtor, com excedentes, e a criagdo de alternativas tecnoldgicas e
econdmicas para a producdo de matérias-primas renovaveis a lastrearem a quimica verde dos
materiais (e da energia), deverdo produzir importantes transformacfes no quadro que hoje
conhecemos.

Entretanto, estas duas tendéncias sdo para o futuro — por mais que o debate tenha

antecipado e tornado atuais varias das questdes associadas, incluindo entre elas, de maneira

! A Nota Técnica sobre Reciclagem, integrante deste Relatdrio, trata deste tema e integra em sua abordagem a
dimensdo social.
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destacada, a governancga e o modelo de gestdo dos recursos em porvir. Ocorre que o problema
sério, na atualidade, € a disponibilidade de matérias-primas basicas (nafta ou gas) em volumes
e condicbes econdmicas adequadas para o desenvolvimento da indudstria petroquimica
brasileira em condigdes competitivas globais e, com ela, de todos os segmentos industriais
subsequentes. Embora este trabalho diga respeito apenas a uma cadeia restrita — os plasticos —
gue se desenvolve a partir da base petroquimica, o problema do abastecimento de matérias-
primas € muito mais amplo. O exemplo notorio desta questdo € a industria de fertilizantes,
onde a indisponibilidade de matérias-primas consiste num problema de dotacdo de recursos
para dois de seus insumos principais (fosforo e potassio) e de indisponibilidade por razdes
econbmicas (no caso da uréia, produzida a partir de gas). Neste caso, é possivel constatar que
os investimentos dependem essencialmente de matérias-primas e insumos em condicoes
competitivas. O mesmo problema de indisponibilidade (em condigdes competitivas
internacionalmente) afeta varios outros segmentos industriais dependentes de matérias-primas
de origem petroquimica (gas ou nafta). Ao problema do gas soma-se o problema da energia (e
das chamadas utilidades) — e a indUstria petroquimica é intensiva nestas utilidades.

O problema das matérias-primas ndo € exclusivamente brasileiro. Empresas dos
Estados e da Europa padecem desse mesmo grave problema (embora em proporgoes
diferentes e com intensidades incomparaveis). Quanto mais uma empresa petrogquimica
depende de matérias-primas, e quanto mais ela produz commaodities basicas (quer dizer, mais
indiferenciadas, mais proximas da base de recursos), maiores sdo 0s impactos das politicas de
atragdo de investimentos e de valorizacdo dos recursos dos paises com disponibilidade —
Arabia Saudita, Kuwait, Oma, Qatar. Por isso mesmo, as respostas das empresas
petroquimicas mais tradicionais (dos EUA e da Europa) a politica de oferta de matérias-
primas para atracdo de investimentos praticada pelos paises do Oriente Médio incluiram as
duas extremidades do espectro — a busca por fontes confiaveis e a bom preco; e a fuga em
direcdo aos produtos diferenciados, nos quais o custo de matéria-prima influencia menos a
competitividade.

Uma das maiores empresas petroguimicas do mundo, nascida no ambiente
historicamente mais favoravel para essa industria e depois fortemente internacionalizada,
reconhece hoje o quadro insuficiente do seu ambiente institucional de origem — os Estados
Unidos — e sustenta a necessidade de uma politica de pregos adequada para a sobrevivéncia
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nesse pafs (Cook, 2005)?. Entretanto, ao lado da defesa bastante contundente de uma politica
de pregos e de energia que permita a sobrevivéncia do setor nos EUA, ela definiu vérios
outros eixos que mostram as suas dificuldades — e o carater limitado das expectativas — com
relacdo a essa questdo: a) busca de matérias-primas em paises com oferta abundante (como
Oma e Kuwait); b) estudos e pesquisas com vistas ao desenvolvimento de projetos de olefinas
com base em carvdo (na China); c) investimentos em GNL (LNG) no Texas (para importar
gas); d) estabelecimento de um empreendimento conjunto (JV) com a empresa PIC (do
Kuwait) para a producdo de MEG (monoetilenoglicol, utilizado em industrias como a de
fibras sintéticas) e DEG (dietilenoglicol, utilizado em solventes de Varios processos
industriais e em fluidos). As respostas desta empresa tdo tradicional e de dimensdes tdo
grandes, alem de fortemente internacionalizada, mostram a falta de perspectivas claras e
caminhos em que apostar. Dai o recurso as diferentes alternativas.

As empresas petroguimicas brasileiras possuem outras condigdes — mais modestas,
certamente. Os recursos naturais do Oriente Médio estdo disponiveis em bases muito seletivas
e por meio de contratos que ndo podem ser assimilados ao simples funcionamento dos
mercados. O labirinto das negociacGes envolvendo as estruturas politicas e empresariais
daqueles paises é, em si mesmo, um ativo dificil. Ademais, as escolhas envolvem, além dos
parametros politicos e econdémicos, dimensdes negociais, das relagdes diplomaticas, em que
0os EUA possuem algumas evidentes vantagens. Mas o caminho da busca de fontes
alternativas de matérias-primas por meio de investimentos no exterior, mesmo que fosse
factivel do ponto de vista empresarial, ndo o seria de uma perspectiva da economia e do
desenvolvimento brasileiro. O Brasil, diferentemente do Japéo, por exemplo, ndo possui uma
estratégia ativa de busca de recursos naturais em outras regides (Ozawa, 1979)°, em que
pesem os esforcos muito recentes das duas grandes empresas brasileiras de recursos naturais
(Petrobras e Vale).

2 Cook, P. “New dynamics of supply and demand”, apresentacdo feita & National Paint and Coatings Association
Board, 14/margo/2005.

¥ Ozawa, Terutomo, “Multinationalism, Japanese Style. The Political Economy of Outward Dependency”,
Princeton. Princeton University Press. 1979.

14



O pré-sal e alguns efeitos passiveis de antecipacao

As duas tendéncias identificadas — emergéncia proxima do petréleo do pré-sal e
advento das matérias-primas renovaveis — vem somar-se, mais recentemente, a perspectiva da
inversdo da posicao tradicional de uma balanga de hidrocarbonetos fortemente deficitaria,
depois apenas ligeiramente deficitaria, com uma possivel transformacdo em fortemente
superavitaria, com o advento do chamado pré-sal®.

Embora este seja um fendbmeno cujo horizonte estd ainda temporalmente longe e
dependente de muitos investimentos, existem temas, questdes e problemas que ele coloca para
0 curto prazo. A questdo de fundo mais importante refere-se precisamente ao projeto do pré-
sal e aos seus efeitos — antecipados — para o presente. Quer o Brasil tornar-se um exportador
do petroleo bruto ou de produtos refinados de primeiras geragfes, ou quer, ao contrario,
agregar valor aos produtos emanados dessa imensa fronteira de expansao?

Uma conta simples mostrard que a producdo potencial de petréleo (e gas) pode
representar uma adicdo liquida de varias dezenas de bilhdes de dodlares as exportacdes
brasileiras. Ora, sabe-se, pelos exemplos historicos, quais sdo alguns dos possiveis efeitos
dessa adicdo liquida a balanga comercial. Sabe-se, também, que essa adicdo as exportaces
pode vir a ser precedida de investimentos que tornam ainda mais abundantes e disponiveis
divisas. Assim sendo, & possivel estimar que — nada sendo feito — havera uma forte
valorizacdo cambial, tornando as exportacGes brasileiras de todos os setores mais dificeis e as
importagdes de todos os produtos mais favorecidas. O conhecimento desse fendmeno, por
mais amplo que seja, ndo impede automaticamente que a sociedade seja capturada pelas
tentacdes da opuléncia e da riqueza mais imediata. Os pingues frutos do petréleo podem, por
isso, tornar-se uma quimera. Existem varios precedentes na historia latino-americana e
brasileira que comprovam essa possibilidade. Mas também existem paises que construiram
modelos de desenvolvimento cuja centelha inicial foram o0s recursos naturais, que
alimentaram progressivamente cadeias integradas e fortemente diversificadas. Para ficar
apenas em um exemplo, é este 0 caso da Suécia, que no periodo que se estende até o final do
século XIX® conseguiu integrar-se de maneira dindmica pelos seus recursos florestais, e

progressivamente tornou-se grande produtora de produtos transformados de celulose e papel e

* Existem muitos debates em curso sobre esta quest&o, a comecar pela estimativa das reservas exploraveis
economicamente, onde a gama de estimativas vai de varia em 200%.

5 Lembrar das cenas do filme “Festa de Babette”.
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pelos equipamentos. A Dinamarca é uma tradicional exportadora de alimentos processados
que estdo associados a marcas comerciais de grande valor, mas o complexo transbordou para
atividades que podem parecer a primeira vista distantes do propriamente alimentar: € o caso
dos processos fermentativos, que ajudaram a desenvolver os conhecimentos que a industria

farmacéutica também utiliza.

Cadeias integradas — alguns exemplos brasileiros

Existem na economia brasileira diversas cadeias produtivas, com graus diversos de
integracdo e desintegracdo. Entre estas ultimas, 0s casos expoentes sdo a eletroeletronica e a
farmacéutica. Em ambos 0s casos, a despeito de varias politicas, sucessivas, ao longo de
varios decénios, as etapas finais de montagem e de comercializacdo ainda ndo lograram
integrar-se a montante, com capacidades de fabricacdo e producdo desenvolvidas a altura das
necessidades e das aspiracfes do desenvolvimento brasileiro.

Mas — felizmente — o Brasil possui muito mais cadeias integradas do que aquelas em
que a integracdo avancou pouco (ou a desintegracdo, a partir de um passado integrado,
avancou muito). Nestas, o processo de integracdo e desenvolvimento gera efeitos importantes
e produz sucessivas etapas de agregacdo de valor, com efeitos difusores sobre diferentes

estruturas e regides.

Exemplos de cadeias brasileiras integradas
Milho e soja => ragbes => carnes

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador de bens desta cadeia produtiva. A
competitividade perpassa as diversas etapas da cadeia. O Brasil exporta grdos, exporta in
natura e processados (racdo e 6leo), exporta carnes processadas e também os seus cortes. As
duas principais empresas dessa cadeia estdo presentes de maneira efetiva em dezenas de
mercados, em todos 0s continentes. Existem grandes empresas, sobretudo na etapa final, de
abate e processamento dos animais — aves e suinos. Existem etapas tipicamente executadas
por empresas pequenas (como na criagdo), outras por empresas de grandes dimensdes (como

no processamento e comercializacdo). As empresas maiores conseguem aproveitar as
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oportunidades e difundem seu dinamismo nas demais etapas. Esse dinamismo compartilhado
depende crucialmente da competitividade das empresas atuantes em cada uma das etapas. A
matéria-prima com precos competitivos € tdo importante quanto a competitividade das
empresas de processamento dos graos, de criacdo dos animais ou do abate e industrializacao.
Esse preco viabiliza, com variagBes ciclicas, a competitividade dos agricultores
nacionais sem impedir a competitividade das empresas situadas em cada uma das demais
etapas. Os ganhos desse arranjo sdo evidentes: os produtores agricolas brasileiros contam,
localmente, com compradores para a sua producdo; e os seus mercados, mais variados,
favorecem a sua posicdo competitiva. E evidente que as capacidades econémicas, industriais e
tecnoldgicas sdo extremamente diferentes nos diversos segmentos, mas quem podera dizer
que o progresso técnico, gerado sobretudo pelo comando das maiores empresas, nao se

difunde pela cadeia e ndo reforga a posicdo competitiva do conjunto?

Tabela 1: Valor médio de produtos tipicos das exportacdes brasileiras da cadeia soja-
carnes (USS/quilograma)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Soja 0,23 0,23 0,19 0,24 0,23 0,28
Torta 0,17 0,17 0,18 0,20 0,20 0,24
Carnes 1,44 1,51 1,23 1,54 1,63 1,85

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

TABELA 2: INDICE COMPARATIVO DO VALOR MEDIO DOS PRODUTOS TIPICOS DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS
DA CADEIA SOJA-CARNES (S0JA=1)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Soja 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Torta 0,7 0,7 0,9 0,8 0,9 0,8
Carnes 6,2 6,6 6,4 6,4 7,2 6,5

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

As Tabelas 1 e 2 mostram etapas de agregacédo de valor ao longo da cadeia produtiva,
utilizando dados das exportacdes brasileiras. Entre a soja e as carnes verifica-se uma
agregacao que multiplica o valor da soja por um fator de 6-7 vezes. As mesmas tabelas
poderiam ser construidas para 0 emprego, € mostrariam que as etapas adicionais também

agregam empregos e salarios numa proporcao elevada.
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ABD;

Minério => ago => mdquinas

As cadeias metalmecanicas também partem de uma matéria-prima que pode ser
exportada, e que na realidade o Brasil exporta, em grande quantidade. Mas o Brasil também
produz, para 0 mercado brasileiro e para exportacdo, varios produtos processados, de uma
cadeia muito longa na sua etapa inicial e muito variada nos demais processos: agos de
diferentes tipos, pecas, com diferentes graus de elaboracdo (de fundidos e forjados a usinados
com graus de complexidade variados), maquinas, equipamentos, veiculos de muitos diferentes

tipos, bem como maodulos e sistemas montados.

TABELA 3: VALOR MEDIO DE PRODUTOS TiPICOS DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DA CADEIA
METALMECANICA (USS / QUILOGRAMA)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Minérios 0,023 0,023 0,020 0,034 0,039 0,043
Acos 0,75 0,84 0,38 0,84 0,86 1,01
Motores 11,6 12,1 10,2 11,7 12,2 12,7
Maquinas 3,8 5,3 4,9 4,2 51 5,7
Automodveis 8,4 7,9 6,7 6,6 7,4 8,0

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

TABELA 4: [NDICE COMPARATIVO DO VALOR MEDIO DOS PRODUTOS TIPICOS DAS EXPORTACOES
BRASILEIRAS DA CADEIA METALMECANICA (MINERIOS = 1)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Minérios 1 1 1 1 1 1
Acos 33 37 19 25 22 23
Motores 512 530 512 341 312 293
Maquinas 169 233 246 124 129 131
Automdveis 369 344 338 192 190 184

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

Para efeito de comparacao entre as magnitudes dos valores medios, uma tonelada de
mineério de ferro € vendida por um preco equivalente a dois quilogramas de motor, nos anos
1990, 1995 e 2000. Nos anos recentes, essa propor¢do modificou-se (com a alta dos pregos
das matérias-primas) e hoje a tonelada de minério corresponde a 3-3,5 quilos de motor.
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A competitividade de cada uma dessas atividades e dos seus produtos tipicos depende
de fatores proprios. Eles envolvem cada etapa e as suas respectivas empresas; mas repousa
sobre uma base competitiva de recursos — o minério. E impensavel que esta cadeia fosse, no
seu conjunto, competitiva, se 0s precos cobrados desde a matéria-prima basica fossem — por
hipotese absurda — equivalentes aos precos australianos (o outro grande exportador de
minério) acrescidos dos fretes até as fabricas brasileiras. Seria impensavel que a
metalmecanica brasileira pudesse ser competitiva se 0 seu minério tivesse qualidade inferior,
sobre 0s precos superiores. Ao contrario, bem ao contrario, o preco da matéria-prima de base
ndo apenas ndo impede a competitividade da cadeia, mas a estimula. E gracas a isso que o
Brasil exporta minérios que viabilizam alguns milhares de empregos, associados & mineracéo,
e produtos de base mineral (como aco, pecas, motores, maquinas), geradores de algumas
importantes centenas de milhares de empregos.

Estes dois exemplos, que poderiam ser ampliados para muitos outros (madeira e
celulose; laranja e suco processado; bauxita e aluminio), mostram uma condicdo bésica da
competitividade de qualquer cadeia — o preco da matéria-prima bésica viabiliza a
competitividade das atividades que se seguem, na cadeia. Mostram, também, que as regras de

formacéo de precos podem seguir desenvolvimentos bastante diversos.

TABELA 5: VALOR MEDIO DE PRODUTOS TiPICOS DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DA CADEIA ALGODAO-
VESTUARIO (USS / QUILOGRAMA)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Algodao 1,16 1,15 1,11 1,15 1,11 1,18
Fios 3,44 3,49 2,87 2,48 2,70 2,93
Tecidos 4,36 4,49 3,84 4,44 4,76 5,28
Roupas 14,70 14,93 10,22 15,86 18,31 22,22

Fonte dos dados: SECEX/MDIC
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TABELA 6: INDICE COMPARATIVO DO VALOR MEDIO DOS PRODUTOS TIPICOS DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS
DA CADEIA ALGODAO-VESTUARIO (ALGODAO = 1)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007
Algodao 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Fios 3,0 3,0 2,6 2,2 2,4 2,5
Tecidos 3,8 3,9 3,5 3,9 4,3 4,5
Roupas 12,7 12,9 9,2 13,8 16,5 18,8

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

Em todos esses exemplos existem elementos de uma mesma experiéncia importante do
desenvolvimento brasileiro: a agregacdo de valor ao longo da cadeia produtiva. Se o Brasil
fosse produtor (e exportador) apenas da soja em graos, o pais teria que produzir de 6 a 7 vezes
mais soja para perfazer a mesma riqueza produzida. Dito de outra maneira, no lugar dos 25
milhGes de hectares ocupados pela soja, hoje, teriamos que utilizar entre 150 e 175 milhdes de
hectares. Isso é muito mais do que todas as lavouras ocupam, juntas.

Além disso, a medida que avancamos nas cadeias produtivas, em direcdo a novos
produtos e a novas formas de agregacédo de valor, as atividades econémicas lancam estimulos
sobre outras atividades, diversificam o parque produtivo (industrial e de servigos) e reforcam
a multiplicidade das fontes de informacgdo, conhecimento e riqueza. Estes elementos
associados a diversificacdo, estimulados pelas cadeias produtivas, incitam depois outras
atividades.

Como se viu no caso da metalmecéanica, o processo de desenvolvimento integrado das
cadeias, além de promover a agregacdo de valor, contribui também para gerar empregos
adicionais, muitas vezes com capilaridade espacial. A soja do centro-oeste comanda
fertilizantes e insumos quimicos, tratores, colhedeiras, silos; as unidades de processamento de
carnes demandam maquinas e embalagens. Os minérios usam maquinas pesadas, sdo
processados em altos fornos, usinados em maquinas-ferramenta e operatrizes.

Cada um desses componentes das cadeias produtivas vincula e integra diferentes
cidades e regides do territorio. A cadeia integrada, em outras palavras, integra também o
territorio e cria vinculos entre as regifes; cria compromissos e solidariedades no projeto de
desenvolvimento. Quanto mais longas as cadeias, mais diversificados os vinculos, mais
segmentos e regides envolvidos. E quando a cadeia produtiva é vista de maneira ampliada e

integrada,
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Elementos constitutivos da cadeia petroquimica e de plasticos

A cadeia petroquimica e de plasticos possui um enorme potencial de geracdo de valor
ao longo das suas sucessivas etapas. Numa primeira aproximacédo, muito simplificada, uma
cadeia produtiva consiste numa sucessao de etapas de transformacdo de matérias-primas em
produtos acabados.

No caso da cadeia petroquimica e de plasticos, as duas etapas centrais sao
normalmente associadas a segunda geracdo (producdo de resinas) e a terceira (produtos
transformados plasticos).

Mas essa €, sem davida, uma versdo simplificada, pois a maior parte dos produtos
transformados plasticos torna-se insumo ou componente de outros processos ou sdo utilidades

a servico de outras atividades.

FIGURA 1A. CADEIA PRODUTIVA DE PETROQUIMICA DA TRANSFORMACAO DE PLASTICOS — VERSAO BASICA

" segunda
rimeira - ”
gerar;éo geracao

N N

— bens e servigos - informaces e

conhecimentos

A constituicdo das capacidades produtivas que formam a base da industria

petroquimica é um processo iniciado ha quarenta anos, com o primeiro polo.
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QUADRO 1. CAPACIDADE PRODUTIVA DAS PRINCIPAIS UNIDADES DE PETROQUIMICAS BRASILEIRAS

(do inicio das atividades ao presente)

Ano de inici C idad duti 5

Principais unidades de no e Inicio Capacidade produtiva apacidade proN utiva apos
etroquimicas brasileiras G (mil toneladas) expansoes

P atividades (mil toneladas)
Petroquimica Unido 1972 180 600
Copene 1976 388 1.200
Copesul 1982 450 1.135
Rio Polimeros 2005 540 540

Fonte: histdricos das empresas, sitios internet

Como elementos caracterizadores da cadeia produtiva petroquimica da transformacao

de plasticos, podem ser destacados 0s seguintes:

1. O Brasil possui todos os elos mais relevantes da cadeia petroguimica, e seu processo de

reestruturacdo, iniciado ha vinte anos, culminou com a formacéo de dois principais atores

no que se refere a primeira e segunda geracdes: Braskem e Quattor. A grande empresa

nacional de petréleo tem participacOes relevantes nesses grupos empresariais e tem dado

sinais de pretender ampliar a sua participacgéo.

a)

b)

c)

As duas empresas principais estdo estruturadas como dois blocos de capitais, com
participacdes de diferentes acionistas controladores e uma fracdo de suas a¢fes no

mercado.

Esta estrutura de capital parece ser a mais adequada a um setor cuja expansao se
da, necessariamente, com grandes descontinuidades, tipicas de uma industria onde
prevalecem grandes (e crescentes) unidades de producdo, na forma de complexos

integrados, com fortissimas economias de escala.

A competitividade das duas empresas basicas estd lastreada numa intensa
rivalidade, que se desdobra no recurso a uma ampla e diversificada gama de armas
competitivas. Entre essas armas, hd desde uma busca incessante de novos usos
para as resinas e os plasticos e um processo intenso de desenvolvimento de
solucgdes, de maneira integrada com os clientes (de terceira geracdo, sobretudo,
mas nao exclusivamente), até a constru¢cdo de relacionamentos comerciais

duradouros.
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d)

f)

9)

Os produtores de primeira geracdo do Brasil — os craqueadores — fracionam a
nafta, seu principal insumo, ou o gas natural, mais recentemente, transformando-os
em petroquimicos basicos, como olefinas (principalmente eteno, propeno e
butadieno) e aromaticos (tais como benzeno, tolueno e xilenos). No Brasil, existem
guatro centrais petroguimicas — onde os cragqueadores estdo instalados — sendo que
trés deles compram a nafta, um subproduto do processo de refino de petréleo, da
Petrobras, e, em escala bem menor, de outros fornecedores (estrangeiros, no

exterior). O quarto compra gas natural da Petrobras.

No final do més de agosto de 2009 um novo movimento de grande amplitude
emergiu no segmento petroquimico: a revelacdo publica das negociagdes entre
Braskem e Quattor, que poderdo levar a fusdo das duas grandes empresas. Embora
fossem publicas algumas dificuldades que atravessava a Quattor, e sobre as quais
este trabalho poderd aduzir observacfes mais qualificadas oportunamente, entre o
reconhecimento das dificuldades e o inicio das negociagdes que podem levar a
uma reorganizacao societaria transcorreu um periodo excepcionalmente curto para
0s padrbes do sistema empresarial brasileiro. A possivel fusdo entre essas duas
empresas podera criar uma estrutura empresarial de dimensfes mais proximas das

principais empresas globais do setor.

Um dos possiveis efeitos dessa fusdo é o possivel retardamento da aquisicéo, pela
Braskem, de uma empresa petroquimica no exterior (possivelmente nos EUA). A
Braskem ja entabulou negociacbes para dar consecucdo ao seu projeto de
internacionaliza¢do, mas até este momento isso ndo ocorreu. Uma possivel compra
de uma empresa brasileira com varias demandas de recursos (e ndo sé financeiros)

pode significar, naturalmente, um retardamento da operacao internacional.

Varios organismos da imprensa manifestaram preocupacdes com relagdo ao tema
da concorréncia, advindo da possivel fuséo e da formagdo de um monopdlio no
mercado de resinas. Trata-se de uma preocupacdo relevante, sem duavida. E o
CADE - Conselho Administrativo de Direito Econdmico — ira debrucar-se sobre o
tema. Embora nada possa ser dito de antemdo sobre o julgamento que o Conselho
fara, é de conhecimento publico que em oportunidades relevantes o conceito de
mercado relevante ja extrapolou as fronteiras nacionais, sendo pouco provavel que

essa apreciacgdo retroceda.
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h) Por mais relevantes que sejam as preocupacdes com relacdo a questdo do poder
econémico, da promogéo da concorréncia e dos direitos dos consumidores, e elas
de fato s@o importantes, este documento volta as suas apreensdes, neste episodio
em processo de discussdo e possivel concretizagdo para uma outra questdo: o
desvio de percurso que a possivel fusdo (ou aquisicdo) da Quattor podera
ocasionar na trajetdria, superior, de busca de uma associagdo internacional por
parte da Braskem. E nossa apreciacdo, ja manifestada anteriormente, que existe na
industria petroquimica — mundialmente — um processo de deslocamento de
produtores menos eficientes e de consolidacdo em torno de alguns grandes pélos
de matéria-prima. Isso devera ocasionar uma gradual saida de paises que foram
centrais na petroguimica, mas que deverdo ceder lugar a outras empresas, de
outros paises. A compra, recente, de uma grande empresa norte-americana por
uma empresa saudita, possui dois ensinamentos relevantes. O primeiro é a
existéncia de uma disputa por ativos sem perspectivas claras de futuro nas suas
configuracGes aciondrias atuais. A segunda é a agilidade que revelam estes
competidores emergentes da cena industrial petroquimica internacional, lastreada

em vigor financeiro sem paralelo.

2. A relacdo entre o refino de petréleo e a inddstria petroquimica tem se mostrado
problematica, sobretudo do ponto de vista dos contratos e pregos referentes ao
fornecimento de matéria-prima. O preco da tonelada da nafta vendida pela Petrobras é
calculado mensalmente e nele sdo computados trés parametros: a média do preco da
matéria-prima no mercado internacional no més anterior, a media de cotacdo do ddlar e o
‘prémio’ da Petrobras, proporcional ao volume de produto transportado®. Dessa formula

emergem ao menos trés problematicas:

a. O ‘prémio’ cobrado pela Petrobras assume a forma de landed cost, ou seja, soma

um custo de frete internacional a matéria-prima produzida no Brasil;

b. Por ter o mercado europeu como base, 0 preco cobrado pela nafta tem como lastro
o barril de petroleo tipo Brent, substancialmente mais caro que o 6leo pesado
produzido no Brasil.

6 ) . . x

Houve mudancas recentes na formula de célculo do preco da nafta, mas ainda ndo foram dadas ao
conhecimento publico. Pelas indicacBes existentes, houve sensiveis aperfeicoamentos, com beneficios para os
compradores. Permanece a insuficiéncia da oferta.
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c. A qualidade da nafta fornecida pela Petrobras é inferior — em rendimento — aquelas

que servem de referéncia.

d. Houve mudancas recentes nestes procedimentos de natureza comercial que

possuem enorme impacto na industria e na cadeia petroquimica e de plasticos, com

desdobramentos em inumeras atividades produtivas.

Tabelas 7 e 8.

3. O processo de agregacdo de valor ao longo da cadeia petroquimica pode ser visto nas

TABELA 7: VALOR MEDIO DE PRODUTOS TiPICOS DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DA CADEIA PETROQUIMICA-
PLASTICOS (USS / QUILOGRAMA)

1990 1995 2000 2005 2006 2007
Nafta 0,44 0,62 0,66
Resinas 0,72 0,78 0,84 1,19 1,32 1,45
Plasticos 2,84 3,17 2,76 2,83 3,05 3,41

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

TABELA 8: [NDICE COMPARATIVO DO VALOR MEDIO DOS PRODUTOS TIPICOS DAS EXPORTAGOES BRASILEIRAS DA

CADEIA PETROQUIMICA-PLASTICOS (NAFTA = 1)

2005 2006 2007
Nafta 1,0 1,0 1,0
Resinas 2,7 2,1 2,2
Plasticos 6,4 4,9 5,1

Fonte dos dados: SECEX/MDIC

4. A Braskem e Quattor operam as quatro unidades de cragueamento e vendem

petroquimicos bésicos a produtores de segunda geragdo, muitas vezes localizados proximo

as proprias unidades e incluindo produtores que integram a estrutura patrimonial dessas

duas companhias. Os petroguimicos basicos, que apresentam forma gasosa ou liquida, sdo

transportados basicamente por meio de dutos as unidades dos produtores de segunda

geracdo, para ai sofrerem processamento adicional.

a) A consequéncia desta necessaria integracdo € a existéncia de industrias e

relacionamentos cativos. Sempre que os complexos sdo integrados, esse problema

pode ser considerado secundario, mas quando as empresas s6 podem vender ou
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comprar localmente, para/de uma Unica fonte de escoamento/fornecimento, a
regulacdo envolve problemas que nem sempre podem ser muito facilmente

solucionaveis (sobre este ponto, ver a Nota Técnica 8, neste documento).

b) E por isso que geralmente os investimentos estdo associados a contratos prévios de
fornecimento de matéria-prima. Eles tornam-se, numa configuracdo como a da
indUstria petroquimica, condicdo sine qua non para que compromissos de longo

prazo (como sdo os de implantar uma unidade de producéo) possam ser assumidos.

5. As unidades de segunda geracdo produzem resinas termoplasticas como os polietilenos
(PEBD - Polietileno de Baixa Densidade, PEAD — Polietileno de Alta Densidade e
PEBDL - Polietileno de Baixa Densidade Linear) e o polipropileno (PP), além de
intermediarios, resultantes do processamento dos produtos primarios, como MVC
(monocloreto de vinila), estireno, acetato de vinila, TDI (di-isocianato de tolueno), 6xido
de propeno, fenol, caprolactama, acrilonitrila, 6xido de eteno, acido acrilico, com
aplicacdes especificas. Esses intermediarios sdo transformados em produtos finais
petroquimicos, como o polipropileno (PP), o polietileno tereftalato (PET), o policloreto de
vinila (PVC), o estireno/poliestireno (PS), ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno), além de
outras resinas termoestaveis, polimeros para fibras sintéticas, elastbmeros, poliuretanas,
bases para detergentes sintéticos e tintas. E muito vasta a gama de produtos da segunda
geracdo petroquimica. E sera sobre eles que a terceira geracéao ira produzir uma infinidade

de produtos e variedades plasticos.

6. O numero de empresas da segunda geragdo da petroquimica é bastante superior ao que
existe na primeira. Havia, até os anos 1990, uma enorme pulverizagdo deste segmento,
resquicio da época da constituicdo do setor, no modelo tri-partite; mas desde entdo o
processo de concentragdo avangou e convivem hoje, na segunda geragdo, as grandes
empresas petroguimicas que controlam as centrais e algumas empresas menores e mais
especializadas. Em larga medida, o problema da pulverizagdo empresarial e societaria foi

superado.
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7.

10.

A terceira geragdo petroquimica engloba o segmento dos transformadores plasticos que,
através de processos industriais variados, utilizando diferentes tecnologias, como
extrusdo, sopro, injecdo, termoformagem, compressdao, imersdo, que transformam os
produtos da segunda geragdo petroguimica em produtos a serem consumidos e utilizados
pela populagdo. Ver, sobre este ponto, a Figura 2, que relaciona processos de producéo e
0s segmentos de mercado atendidos, mostrando as principais matérias-primas utilizadas

em cada processo.

Os tipos de polimeros mais consumidos atualmente sdo os polietilenos, polipropilenos,
PVC, poliestirenos, poliésteres e poliuretanos, que, devido & sua grande producdo e
utilizacdo, sdo chamados de polimeros commodities. Outras classes de polimeros, como
os poliacrilatos, policabornatos e fluorpolimeros, tém tido uso crescente. Varios outros
polimeros sdo produzidos em menor escala, por terem uma aplicacdo muito especifica ou
devido ao seu custo ainda ser alto e, por isso, sdo chamados de plasticos de engenharia ou

especialidades.

E possivel compreender este processo de consumo como uma espécie de “quarta geragao”,
embora isso possa contrariar as visdes mais convencionais de cadeia produtiva. De fato, as
relacGes entre as etapas (ou “geracfes”) ndo ocorrem apenas num sentido, de maneira
uniforme. O relacionamento entre os diferentes elos da cadeia — e destes com elementos
externos ao fluxo de matérias-primas — € determinante das possibilidades de
desenvolvimento da cadeia como um todo. Desde a matéria-prima basica (nafta ou gas), o
relacionamento, regrado ou pautado por elementos de confianga reciproca, condiciona
fortemente os investimentos: a cadeia petroquimica € muito dependente de disponibilidade
de matéria-prima e de contratos (ou elementos de seguranca) com relagdo ao

fornecimento.

Os fornecedores de matérias-primas para os transformadores plasticos (empresas de
segunda geracdo) sdo uma fonte de informacdo tecnoldgica muito importante. Essas
companhias, ao desenvolver nos produtos e combinacGes inovadoras das resinas com o

intuito de desenvolver novas solugdes para os usuarios finais, podem moldar a dire¢éo dos
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progressos tecnolégicos dos transformadores pléasticos. Uma boa parte das inovagGes na
terceira geracdo sdo desenvolvidas nos laboratdrios das empresas de segunda geragdo, em
projetos compartilhados entre essas empresas e as empresas transformadoras, usuarias de
suas resinas. Por vezes, as empresas da segunda geracdo vao até o ponto de viabilizarem o
desenvolvimento de equipamentos adequados as solugdes que pretendem ver introduzidas

na terceira geracao.

FIGURA 2. MATERIAIS PLASTICOS SEGUNDO OS SETORES DE APLICAGAO E PROCESSO DE TRANSFORMAGAO

PROCESSOS DE TRANSFORMACAO
~ .. Roto- - Termo-
Extrusao Injecao Sopro Co-extrusao
moldagem formagem
Sacola PEs, PP, PVC
Sacos
PP,
Utensilios PP, PEAD, | PEAD,
Domésticos PS, PVC, PS,
PET PVC,
PET
Eletro- PS
domésticos
(o) Auto- PEAD,
PEAD
'f; mobilistica PP
g Dutos PVC, PEAD,
= Tubos PP
a.
< Construgao PVC, PEAD, PVC,
w Civil PP PEAD, PP
o
(7]
- Embalagens
o : PEBD, EVA | PEAD
- Medicamentos
w
(7]
Embalagens PET, PEBD,
X X PEBD, PS, PP, PP, PELBD,
Allmentaoss/Bebld PELBD EVA PEAD, PEAD, PP, PEAD, PS, PP
PVC PET
PP,
Embalagens PEBD, PEAD,
Cosméticos EVA PEBD,
PVC,
PET

Fonte: GE Chemicals




11.

12.

13.

14.

Além da heterogeneidade dos processos produtivos, a inddstria de transformadores
plasticos apresenta diferentes tipos de empresas, de padrdes competitivos e de mercados

de atuacéo.

As empresas de terceira geracdo também se diferenciam quanto a destinacdo dos
produtos. Por um lado, existem fabricantes de produtos destinados aos consumidores
finais, tais como os produtores de utensilios domésticos, sacolas plasticas, materiais de
construcdo, brinquedos etc. Por outro, existem os fabricantes que destinam sua producao
aos consumidores industriais que por sua vez, empregardo 0s plasticos sobretudo como

embalagem ou como pecgas e componentes.

Dada a versatilidade de aplicacdo e a facilidade de producdo de artigos de plastico, ha
uma infinidade de nichos que justificam a existéncia de uma grande quantidade de
empresas, mas 0 seu numero, perto da dezena de milhar, estd longe de poder ser
justificada apenas por raz@es técnicas e de mercado. Uma parte, de dimensdes variaveis,
deste segmento de pequenas empresas da terceira geracao deve a sua existéncia também a
uma serie de distor¢des no funcionamento do mercado — nos planos tributario,

trabalhista, ambiental e de normas técnicas.

A0 menos trés grupos de empresas emerge desse ambiente heterogéneo:

a) Empresas especializadas em um processo de producao (extrusao, por exemplo)

e em um unico produto ou familia de produtos;

b) Empresas especializadas em um segmento de mercado (industria
automobilistica, por exemplo) com utilizacdo dos diferentes processos produtivos

necessarios para atender a suas demandas;

c) Empresas especializadas em um processo produtivo, mas que oferecem uma
maior gama de produtos a diferentes mercados (por exemplo, embalagens,
utilidades domésticas, tubos e conexdes).
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FIGURA 1B. CADEIA PRODUTIVA DE PETROQUIMICA DA TRANSFORMAGAO DE PLASTICOS — VERSAO COMPLETA

Bens de Capital
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d) A cadeia produtiva (Figura 1B) é formada pelo fluxo béasico entre as geracdes, em
relacbes que sdo plurais, bidirecionais e envolvendo elementos intangiveis, ao
lado dos fluxos de matérias-primas e produtos. Os elementos intangiveis de
relacionamento podem ser de conflito ou de cooperagdo, envolvendo pregos,
contratos, compartilhamento de projetos ou de investimentos. O mesmo pode ser
dito para cada um dos elos da cadeia, que envolvem, sempre, relacbes mais
préximas ou mais distantes, criando com isso condigdes mais ou menos favoraveis

para a criagdo de perspectivas comuns e para a geragao de valor “em cadeia”.

e) Em muitos casos, entre a segunda e a terceira geracdo atuam empresas de
distribuicé@o e revenda de resinas termopléasticas. Existe uma série de beneficios
que resultam da atuacdo desses atores, sobretudo ao micro e pequeno usuério da

materia-prima pléstica.

15. O elo dos consumidores da industria petroquimica, ou a “quarta geracdo”, exerce papel

relevante na dindmica competitiva do setor.

a. As interagdes com clientes cujo uso dos produtos permite identificar problemas,
propor solugdes, sinalizar tendéncias, etc. (learning by using). Embora muitas
firmas de transformadores plasticos sejam habeis no processo de aprimoramento
com o suporte tecnoldgico oferecido pelos fornecedores de matérias-primas, séo as
demandas e as oportunidades dos usudrios finais que induzem o0s

transformadores a tomarem essa atitude.
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b. O tipo de usuério final, por sua vez, implica diferentes relacGes entre usuérios e
produtores, bem como diferentes estratégias tecnoldgicas e, por conseguinte,

diferentes vetores de capacitacGes e competéncias:

i. Consumidores finais (familias, por exemplo):
1. Marketing
2. Marcas
3. Diferenciacéo de produtos
4. Design
5. Reducéo de impactos ambientais e reciclagem

ii. Consumidores industriais (industria automobilistica, por exemplo)
1. Novas solucdes

2. O processo de substituicdo de materiais como vidro e aco abre diversas
oportunidades de atuacdo para os produtos plasticos, sobretudo atraves
do incremento de suas propriedades como isolamento térmico e acustico

e baixo peso e custo
3. Prazos
4. Economias de escala
5. Economias de escopo
6. Qualidade e conformidade

7. Agregacéo de valor

16. A descricdo da cadeia petroquimica e de plasticos envolve ainda uma particularidade
bastante interessante, relacionada com a reciclagem. Este processo envolve o que
poderiamos caracterizar como uma “quinta etapa”, que combina trés atividades: a coleta, a
triagem e o0 reprocessamento, implicando a extensdo da cadeia produtiva a todo o ciclo
de vida de seus produtos. As duas primeiras dessas atividades s@o intensivas em
trabalho, ndo demandam qualificagcdo formal especial, embora estejam relacionadas com

informacdes e conhecimentos tacitos que vao sendo adquiridos no exercicio da atividade.
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17.

A preparacdo do material recuperado para reciclagem e uso industrial envolve unidades

industriais relativamente estruturadas.

Em torno do fluxo fisico de materiais propriamente dito, o funcionamento da cadeia
produtiva engloba os fornecedores de equipamentos — maquinas de diversos tipos e
moldes especificos para um dos segmentos da inddstria de terceira geracao e instituicdes
de suporte e infra-estrutura tecnologica, que formam um conjunto de entidades de
natureza local ou nacional, setorial ou tematica, que € decisivo para o setor, a sua
conformacéo e a sua dindmica. Parcela importante da compreenséo da dinamica da cadeia
petroquimica e de plasticos requer o aprofundamento da analise das relaces existentes

entre os fluxos de producéo e esses atores laterais:
a) Bens de capital (sobretudo seriados)

I. Os fabricantes de equipamentos introduzem no setor novas possibilidades de
processamento, otimizando varidveis importantes no processo de concepcao de
um produto plastico como: velocidade do ciclo, reducdo do desperdicio,

qualidade, economia de matéria-prima e energia.

ii. As formas dos produtos plasticos sdo definidas através do emprego de maquinas
(tooling) de duas principais categorias: moldes e cunhas (dies). Os moldes sdo
usados para formar uma parte plastica completamente tri-dimensional. Os
processos de fabricagdo que usam moldes sdo compressdo, injecdo, sopro,
termoformagem, moldagem por injecdo e reacdo. Uma cunha, por sua vez, é
usada para formar duas das trés dimensGes de uma parte plastica. A terceira
dimenséo, freqlientemente grossa ou comprida, é controlada por outras variaveis
de processo. Os pléasticos que usam cunhas sdo 0s obtidos por extrusao, pultrusao
e termoformagem. Muitos processos de producdo de plasticos ndo fazem
distingdo entre os termos moldes e cunhas. Moldes sdo o0s equipamentos

predominantes.

iii. O design da maquina para produzir uma parte plastica especifica precisa ser
considerado durante o design da parte por si s6. O desenhista (designer) da
maquina precisa considerar diversos fatores que podem afetar a parte fabricada,
como o material plastico, o encolhimento, o equipamento do processo.

Adicionalmente, pressdes competitivas dentro da industria de plastico requerem
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que o desenhista da maquina considere como facilitar a comutacdo de méquinas,
otimizar a manutencdo e simplificar (ou eliminar) operagdes secundarias. No
passado, os moldes e cunhas eram construidos quase artesanalmente por
ferramenteiros qualificados. Hoje, o desenvolvimento se da por meio de centros
de maquinaria de controle numérico (NC), baseados em computadores
numericamente controlados (CNC) e sistemas de designs com auxilio

computacional (CAM).

iv. Encomenda de Moldes. Os fabricantes de moldes permitem que pecas mais
complexas sejam criadas tornando as empresas de transformacdo mais capazes
para competir em campos que exigem pecas mais elaboradas e com nivel

tecnoldgico mais elevado, como o setor automobilistico.

v. No Brasil, o setor de moldes possui como uma de suas caracteristicas principais
a aglomeracdo de empresas em trés localidades principais: Caxias do Sul,
Joinville e a regido do ABC paulista. As relagcdes usuario-produtor aproximam
estes fornecedores de equipamentos auxiliares de algumas das principais

empresas produtoras de artigos transformados plasticos.

b) Instituicdes e infra-estrutura tecnoldgica: a atomizacdo da industria dificulta
gue uma pequena empresa isoladamente consiga implementar uma estratégia nao
sO para inovagdo e diferenciagdo de produtos, mas também de acesso a novos
mercados e de negociacdo com clientes e fornecedores em termos mais favoraveis.
A rivalidade que caracteriza a relacdo entre o grupo de transformadores plasticos,
por sua vez, dificulta a coordenacdo de esforcos coletivos que poderiam ser
benéficos em alcancar esses objetivos. Essas caracteristicas fazem com que 0s
processadores plasticos dependam crucialmente da existéncia de uma infra-
estrutura tecnoldgica bem desenvolvida e capaz de permitir que as empresas
tenham acesso a servigo de empresas especializadas em design, institutos de
pesquisa (pesquisa e desenvolvimento, testes e suporte), bancos de dados sobre
caracteristicas dos materiais, a recursos humanos qualificados — o que, por sua vez,

demanda cursos superiores e técnicos especificos.

1) Entidades setoriais (Abiquim, Abiplast, INP, Plastivida etc.) tém o papel de
levar as necessidades e demandas do setor a agenda das politicas publicas.
Podem promover a interacdo entre os agentes, tanto das diferentes geracdes

da industria, quanto dentre o segmento de transformadores plasticos.
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2) Universidades e Institutos de Pesquisa: constituem importantes
repositorios de competéncia cientifica e tecnoldgica para a cadeia produtiva
e disponibilizam conhecimento de ponta sobre novos caminhos e

possibilidades tecnologicas.

18. No Anexo 1 (Infraestrutura cientifica, tecnoldgica e técnica de apoio a cadeia
petroquimica-plasticos) sdo apresentados alguns dos principais laboratorios de pesquisa na
area de plasticos, com a sua vinculacdo institucional e uma descricdo sumaria da sua

estrutura e das atividades que realiza.

a) S&o 18 laboratérios vinculados a instituicGes publicas e 4 laboratorios ligados a

instituicdes privadas.

3) Escolas Técnicas. O numero elevado de pequenas e médias empresas
constitui um mercado de trabalho importante para técnicos industriais de

nivel médio.

4) Servicos de Design. Do mesmo modo que na dimenséo de desenvolvimento
tecnoldgico, o compartilhamento de servigos de Design € uma caracteristica
do setor e uma importante fonte de ganhos competitivos para o0 conjunto da

cadeia.

5) Normatizacdo. A fixacdo de normas técnicas para garantia de qualidade e
estabilidade dos produtos ajudar a cumprir o papel de reduzir o espaco de

mercado das empresas sem 0s requisitos minimos.

19. Um dos temas emergentes mais relevantes relacionados a cadeia petroguimico-plasticos
diz respeito as possibilidades recém-abertas de que a cadeia venha a desenvolver solucbes
baseadas em matérias-primas renovaveis, a Quimica Verde. Essa possibilidade vem
evoluindo favoravelmente a partir de dois conjuntos de mudangas importantes. Por um
lado, uma forte pressao sobre 0s recursos naturais e a degradacdo ambiental (e a percepgéo
das mudangas climaticas) tém favorecido uma tomada de consciéncia sobre a necessidade
de pensar e introduzir alternativas. Por outro lado, o desenvolvimento cientifico tem

mostrado onde estdo os obstaculos — alguns deles de natureza muito desafiadora, como a
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hidrélise da celulose — e apontado caminhos para a sua superacao. Sobre este tema esta em

desenvolvimento uma TN especifica.

20. O conjunto de Notas Técnicas apresentadas a seguir desenvolve de maneira detalhada, e

muitas vezes com informacOes originais ou sistematizadas de maneira original, um

conjunto de desenvolvimentos que o Projeto realizou. Cada uma dessas notas merece, nos

paragrafos seguintes, uma observacdo sintética que anuncia de maneira resumida o que

vem depois desenvolvido de maneira mais completa.

21. Arranjos produtivos locais

a)

b)

22. Moldes

a)

A NT desenvolveu uma categorizacdo dos APLs de plasticos em trés diferentes
modelos historicos e de desenvolvimento, com implicacdes para as trajetorias e
para as politicas de promogéo e desenvolvimento.

Existem os APLs que se articulam, de maneira diluida, com o tecido industrial de
regibes densamente industrializadas, exemplificados pelos arranjos das grandes
capitais e das suas respectivas regides metropolitanas (Belo Horizonte, Curitiba,
Porto Alegre, Sdo Paulo), bem como de algumas cidades com densidade e
diversidade industriais suficientes para suscitarem o mesmo tipo de configuragéo.
Ao lado deles, aparentemente andlogos, estdo os APLs dedicados a uma
configuracdo setorial especifica de industria usuaria — é o caso da inddstria de
plasticos de Manaus. O terceiro modelo é o das regides que produzem
transformados plasticos como atividade econ6mica relevante e destinada,
principalmente, a venda em mercados de outras regides. Esta caracterizacdo tem
importantes implicagdes de politica, e varias delas foram exploradas nos Painéis de
Especialistas realizados, como parte integrante do projeto, nos dias 15 e 16 de
outubro de 2009.

Um grande numero dos produtos plasticos € fabricado atraves de moldagem. Os
moldes sdo produtos geralmente fabricados em aco ou aluminio e possuem
complexidade tecnoldgica variada. Algumas inddstrias, como a automobilistica,

demandam moldes complexos e de alta tonelagem, ao passo que alguns segmentos
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b)

23. Design

a)

b)

de utilidades domésticas, como a fabricacdo de baldes e bacias, podem demandar
moldes mais simples e passiveis de producdo em serie.

De toda forma, os moldes representam um elo critico da cadeia de transformacéo
de produtos plasticos. Esses produtos que garantem que os atributos exigidos pelos
clientes nos projetos serdo cumpridos e tem no cumprimento de prazos de entrega
um importante fator de competitividade. Essas duas caracteristicas trazem duas
importantes implicacdes para a competitividade no setor de moldes: por um lado, a
confianca do cliente no trabalho do fornecedor assume carater critico, sendo que a
garantia de satisfacdo do cliente acaba sendo mais importante do que o preco do
molde; por outro lado, esse tipo de relagdo gera possibilidades de cooperagéo inter-
industria na solucdo de problemas, abrindo novas possibilidades de
desenvolvimento para a industria de produtos plasticos e, conseqientemente, de
seus fornecedores.

A industria brasileira de moldes ndo tem conseguido acompanhar a tendéncia
internacional de oferecer produtos de maior qualidade em um prazo de entrega
menor. Pelo contrario, a entrega de produtos em desacordo com as especificacdes
técnicas e/ou com atraso tem feito que empresas brasileiras percam clientes para

fornecedores estrangeiros, destacadamente da China.

A Nota Técnica sobre Design tem o objetivo esclarecer como essa ferramenta pode
se transformar em diferencial competitivo para a industria de transformacdo de
plasticos, além de facilitar a interacdo entre os atores da cadeia de produtos
petroquimicos e plasticos.

O design ndo se limita a aparéncia do produto, mas esta relacionado com seus
atributos de funcionalidade, desempenho, manufaturabilidade e reciclabilidade. O
emprego de design permite a selecdo de materiais e processos produtivos mais
adequados, reduzindo custos e otimizando o desempenho do produto. Trata-se de
importante meio diferenciacdo em segmentos estabelecidos e de criacdo de novas
oportunidades de aplicacdo, principalmente através da substituicdo de matérias
como ago e vidro por produtos plésticos.

A industria brasileira de maneira geral ndo concebe o uso do design como parte da

estratégia competitiva, sendo que o emprego de recursos humanos qualificados e o
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d)

aproveitamento da infra-estrutura tecnoldgica existente ainda sdo restritos a
algumas empresas.

No entanto, na medida em que o ambiente competitivo se paute por parametros
técnicos de diferenciacdo e inovacao tecnologica, a importancia do emprego do
design na industria tende aumentar. Quanto antes as empresas se adequarem a esse
contexto, maiores as possibilidades de assegurarem posi¢cOes competitivas

duradouras.

24. Normas técnicas

a)

b)

d)

A NT explora a idéia de que a norma técnica proporciona maior facilidade e
seguranca nas trocas de informacgdes entre o fornecedor e o consumidor,
eliminando ruidos na comunicacdo entre ambos; cria padrbes minimos de
qualidade, em respeito ao seu consumidor, aos novos mercados que pretende
alcancar e, ainda, & imagem de sua empresa e seu setor industrial; promove a
difusdo tecnoldgica, consolidando e estabelecendo parametros consensuais entre 0s
fornecedores, consumidores e a academia.
Por isso, as comissdes de estudos que trabalham em normas técnicas sdo
importantes difusoras de tecnologia, pois reinem agentes especializados nas mais
diferentes matérias, que trocam, continuamente entre si, conhecimentos que sdo
incorporados a cada um deles. Normas técnicas tém ainda o mérito de provocar a
necessidade de capacitacdo tecnoldgica dos agentes envolvidos para buscar a
melhoria de produtos, de processos, e da mao-de-obra nos centros e institutos de
pesquisa. Existe, portanto, uma relagdo direta e forte entre a norma técnica e a
politica industrial, entendida como agéo estruturante das capacitacdes técnicas e
tecnoldgicas, com efeitos importantes sobre a competitividade.
No Brasil, os produtos propriamente petroquimicos, ditos de 22 Geracgdo (resinas
petroquimicas), estdo relacionados com a Abiquim por meio de comissdes de
estudos no ambito do Comité Brasileiro de Quimica CB10.
Ja os produtos da 3? Geracao (produtos transformados):
e Transformados de resina termoplastica — a Organizacdo de Normalizacao
Setorial ONS51, constituida no ambito do Comité Brasileiro de Quimica CB10
e de responsabilidade do Instituto Nacional do Plastico - INP. O INP é uma
entidade tecnoldgica setorial da cadeia produtiva do plastico constituida em

1989 pela Associacdo Brasileira da Indastria do Plastico Abiplast, pelo
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€)

Sindicato das Industrias das Resinas Sintéticas no Estado de S&o Paulo Siresp,
pela Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos Abimaq
e pela Abiquim. O INP mantém convénio com a ISO, integrando o Subcomité
11 (produtos transformados) um dos constituintes do Comité de Plasticos da
ISO (Technical Committee TC61). O escopo de abrangéncia para efeito de
normalizagdo do INP refere-se a produtos transformados aplicados a
embalagens e acondicionamentos plasticos.

e Transformados de resina termofixa — para esta categoria de produtos constata-
se a existéncia de acao especifica da Abiquim em normalizagdo para a familia
dos poliuretanos; trata-se da Comissao Setorial de Poliuretanos, constituida na
Abiquim em 2001. No desenvolvimento de um projeto para propor ou atualizar
uma NBR a Comissdo usa o procedimento habitual da ABNT para producéo de
normas técnicas. Na categoria de usuarios, o setor dos produtores de
transformados de PU tem sido representado pela Associacdo Brasileira da
Industria do Poliuretano Abripur; esta entidade congrega, entre seus

associados, empresas transformadoras de pequeno e médio porte.

A NT procurou explorar uma serie de especialistas em normatizacdo e metrologia
deste segmento. Eles sdo apresentados no corpo da nota e serdo integrados a

versdo final do documento.

25. Reciclagem

a)

b)

Os produtos plasticos sdo freqlientemente apontados como grandes vilGes
ambientais devido ao longo tempo que levam para se degradar no ambiente.
Enquanto estes produtos ganham importancia crescente no cotidiano da sociedade
contemporanea, a disseminacdo das alternativas de reciclagem e de reuso desses
materiais ganha importancia nas discussdes politicas.

O Brasil possui bons indices de reciclagem, ndo apenas de plasticos, mas de
residuos solidos de maneira geral, quando comparado com outros paises. No
entanto, esse quadro ndo é reflexo de politicas bem estruturadas, mas sim do fato
de que incentivos de mercado pela venda desses produtos movem uma camada da
populacédo de baixa renda a atuar de forma informal nessa atividade.

Em diversos paises foram criados mecanismos de incentivos e de regulacdo em

relacdo a reciclagem dos residuos gerados pela sociedade. Em geral, procuram
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d)

impor responsabilidades aos produtores, vendedores e consumidores, sendo que 0
peso da obrigacdo de cada ator nesse processo varia de pais para pais. E possivel
sustentar que o modelo europeu tipicamente é mais

No Brasil ndo existe regulacdo nacional a respeito da reciclagem, mas iniUmeros
programas municipais que divergem em eficiéncia e escala. Por outro lado, o pais
possui uma politica sobre residuos sélidos transitando no Poder Legislativo ha
quase vinte anos. Os exemplos apontados na presente Nota Técnica servem de
insumo aos formuladores de politicas pablicas a delinearem uma politica de

reciclagem sustentavel e adequada a realidade brasileira.

26. Matérias-primas renovaveis e quimica verde

a)

b)

A nota técnica sobre matérias-primas renovaveis e quimica verde parte de
contextualizagdo historica do surgimento de uma bioeconomia para a anélise das
tendéncias no desenvolvimento e producdo de bioplasticos. A importancia das
biorrefinarias e suas diferencas em relacdo as refinarias tradicionais para o
desenvolvimento dos produtos dessa familia é avaliada e uma caracterizacdo das
principais associacdes e players é necessaria para se entender a dindmica do setor.
Existem desafios técnicos e econdmicos para a consolidacdo de quimicos verdes e
biopléasticos, e muito se refere aos desafios inerentes a atividade inovadora em uma
nova fronteira tecnologica, além de desafios econdémicos e técnicos. E, dessa
forma, ¢ feita uma andlise sobre o importante papel das aliancas e dos consorcios
de pesquisa para superar tais desafios, e as politicas de incentivo a producdo e ao
consumo de quimicos verdes e bioplasticos.

A posicdo brasileira na producdo de matérias-primas renovaveis decorre, em
grande medida, da importancia do setor sucroalcooleiro para o pais e ao papel
institucional na promoc¢&o de pesquisa e desenvolvimento relacionada a produgéo
de etanol. Os avangos incrementais decorrentes de tal atividade possibilitaram o
surgimento de um novo horizonte pautado por rupturas tecnoldgicas e pelo
desenvolvimento e consolidacdo da producdo de etanol a partir de biomassa. Os
desafios e oportunidades para a producdo de biopolimeros e os desafios politicos
sdo a nova fronteira a se transpor para o desenvolvimento das competéncias

necessarias para garantir o desenvolvimento do setor no pais.
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27. ExportacOes e benchmarking internacionais de competitividade

a)

b)

d)

O objetivo desta nota técnica é avaliar o mercado nacional e internacional de
resinas termoplasticas. A analise se baseia nas principais resinas utilizadas por
diversos setores industriais no Brasil e no mundo, na dindmica de depoésito de
patentes de tais resinas e nas tendéncias de inovagédo dos setores demandantes nos
ultimos 30 meses, além da analise da balanca comercial dos transformados por
resinas e da exportacao das resinas segundo destino e representatividade.

Para se entender a dindmica da inddstria de resinas termoplasticas no mundo é
importante prospectar o desenvolvimento tecnoldgico do lado da oferta, através de
novas propriedades e otimizagdes tecnoldgicas das resinas, bem como pelo lado da
demanda dos setores nos quais as resinas sao utilizadas (civil, cosméticos,
automobilistico, etc.). Em termos de numero de depdsitos de patentes pela
industria ofertante de resinas, o Polipropileno e o Poliestireno sdo as resinas mais
dindmicas. Sob o mesmo critério, o setor de embalagens ¢ o mais dindmico dos
setores demandantes, e o PP é a resina com maior nimero de depositos
considerando diferentes setores.

A balanca comercial dos transformados plasticos de resina foi avaliada sob os
critérios de representatividade da resina exportada frente ao pais importador,
desempenho da industria brasileira em determinado pais, posicdo no pais
importador da resina frente ao total de importacdes deste pais e o potencial
importador dos paises que realizam trocas comerciais com o Brasil.

A balanca comercial para a resina policloreto de vinila (PVC) apresentou um
déficit de US$ 34 milhdes e, por outro lado, a balanga comercial da resina
polietileno de alta densidade (PEAD), apresentou um superavit de US$ 18
milhdes. A analise mais criteriosa dos dados mostra que existem bons mercados
para uma maior inclusdo de resinas termoplasticas nacionais, com destaque aos
PVC, PEAD e PET.

28. Tributos e politicas de regulacdo na cadeia

a)

A NT avancou na caracterizagdo dos problemas tributarios da cadeia, mostrando,
sobretudo, o problema da falta de isonomia entre estados. Consultando
especialistas neste tema, ligados a fontes diversas, a Nota foi capaz de mostrar as

desvantagens (relativas) dos produtores dos estados que ndo oferecem facilidades
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ABD;

fiscais/tributarias. A Nota avangou também na caracterizagdo de um conjunto de
regimes especiais que diferentes estados oferecem para as empresas deste setor.

b) Ademais, relacionou e comentou como diferentes organismos produzem
mecanismos regulamentares que interferem na producdo de transformados
plasticos e repercutem — de diferentes formas e em sentidos diversos — no seu

desenvolvimento.

29. Os resultados dos Painéis de Especialistas (realizados em 15 e 16 de outubro de 2009, em

Sédo Paulo) estdo incorserdo incorporados a versao final do trabalho.
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NT I: ARRANJOS PRODUTIVOS LOCAIS

1. Beneficios da aglomeragao industrial

A crescente preocupacao sobre as vantagens da localizagdo das atividades produtivas
tem reforcado 0s pressupostos conceituais, ja presentes nas abordagens classicas, sobre os
beneficios das aglomeracdes de empresas. As relacdes entre geografia e inovacdo estdo
fundadas no pressuposto principal de que existem importantes fluxos de conhecimento —
incidentais ou deliberados — que sdo mediados pelo espaco geografico em que os agentes
estdo inseridos. Esses fluxos de conhecimento podem fomentar processos de inovagdo nas
empresas, por meio da oferta de um conjunto de insumos inovativos que se somam aos
esforgos de desenvolvimento tecnoldgico interno das empresas.

As discussdes acerca da importéncia da localizagdo industrial remontam ao trabalho
pioneiro de Marshall, que apontou a importancia das externalidades positivas para as
empresas localizadas nos distritos industriais ingleses do final do século XIX. Na década de
80 do século passado, o debate sobre as configura¢fes produtivas localizadas ganhou maior
destaque e visibilidade por conta de algumas experiéncias bem-sucedidas, com destaque para
distritos industriais italianos e para o Vale do Silicio nos Estados Unidos, em que a
aglomeracédo dos produtores foi capaz de proporcionar beneficios importantes aos produtores
e aos seus esforgos inovativos.

Este debate e as experiéncias empiricas serviram de base para que diversos autores
como Schmitz (1999), Porter (1998), Scott (1998; 2004), Belussi e Gotardi (2000) e Lombardi
(2003) passassem a se dedicar com mais énfase ao estudo de sistemas locais de producdo e
dos beneficios que a aglomeracéo geografica das firmas pode proporcionar aos produtores. No
Brasil, convencionou-se chamar essas estruturas produtivas localizadas de APLs — Arranjos
Produtivos Locais (Cassiolato e Lastres, 2001; Amato, 2000; Suzigan et al., 2004).

Nesta NT, a preocupacdo é realizar o0 mapeamento e o levantamento das principais
caracteristicas da estrutura industriall de sistemas locais de producdo na industria brasileira de
transformados plésticos. O seu principal objetivo é verificar se a presenca concentrada de
empresas da industria de transformados plasticos é capaz de prover aos produtores beneficios

relacionados com a aglomeracdo das firmas, com efeitos positivos sobre a capacidade
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competitiva dos produtores locais, identificando tais beneficios, sua extensdo e os efeitos
sobre a competitividade dos produtores.

2. Importancia das pequenas e médias empresas para a industria brasileira de
transformados plasticos

A identificacdo de aglomeracdes de empresas na industria de transformados plasticos
justifica-se pela grande quantidade de pequenas e médias empresas do setor. Tomando 0s
dados de tamanho médio das empresas medido pela razdo Valor Bruto da Producéo (VBP) e
numero de unidades locais (UL) verifica-se que as empresas de transformados possuem, em
geral, menor tamanho médio do que as empresas da industria de transformacdo como um todo
(Tabela 1).

TABELA 1. VALOR BRUTO DA PRODUGAO INDUSTRIAL/NUMERO DE UNIDADES LOCAIS —EM 1.000 RS (2000-2006)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Valor Bruto da Produgdo - VBP

Plastico 3.548,85 | 3.322,60 | 3.359,29 | 4.237,97 | 4.677,68| 5.005,23 | 5.327,19
Industria de transformacao 3.982,97 | 4.422,88 | 4.956,68 | 5.972,27 | 6.883,77 | 7.011,10| 7.143,63
VBP

Plastico 100,0 93,6 94,7 119,4 131,8 141,0 150,1
Industria de transformacgao 100,0 111,0 124,4 149,9 172,8 176,0 179,4
Relagdo entre indices VBP

Plastico/industria de transformacdo 89,1 75,1 67,8 71,0 68,0 71,4 74,6

Fonte: PIA/IBGE.

O tamanho médio das empresas da industria de transformados plasticos é, em geral,
30% menor do que o tamanho médio das empresas da industria de transformacdo como um
todo. Além disso, a evidente tendéncia de elevacdo do tamanho meédio das empresas
industriais no Brasil é de menor expressao na industria de transformados plasticos: enquanto a
elevacdo do tamanho médio das empresas da industria de transformacdo no periodo 2000-

2006 foi de quase 80%, na industria de transformados plésticos foi de 50% .

" Deve-se apontar que é possivel que a elevacdo do tamanho médio das unidades locais na indistria de
transformados plasticos, medido pelo Valor Bruto da Producéo, pode ser decorrente da elevacdo dos precos das
matérias-primas, em especial do petréleo, verificada nesse periodo.
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Se tomarmos as informacdes de tamanho médio a partir dos dados de valor adicionado
— por meio da razdo entre o Valor da Transformacdo Industrial (VTI) e o nimero de unidades

locais (UL) — cenario semelhante pode ser verificado (Tabela 2).

TABELA 2. VALOR DA TRANSFORMAGAO INDUSTRIAL/NUMERO UNIDADES LOCAIS —EM 1.000 RS (2000-2006)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Valor da transformagdo industrial — VTI

Plastico 1.292,33 | 1.250,52 | 1.300,34 | 1.528,47 | 1.701,69 | 1.857,99 | 1.999,08
Industria de transformacgao 1.764,21|1.918,59 | 2.146,03 | 2.518,44 | 2.829,98 | 2.892,35 | 3.019,23
indice vTI

Plastico 100,0 96,8 100,6 118,3 131,7 143,8 154,7
Industria de transformacao 100,0 108,8 121,6 142,8 160,4 163,9 171,1

Relagdo entre indices VTI
Plastico/industria de
transformacao

Fonte: PIA/IBGE.

73,3 65,2 60,6 60,7 60,1 64,2 66,2

A partir dos dados de valor agregado é possivel corrigir algumas insuficiéncias
relacionadas ao uso das informacdes de valor bruto da producdo, uma vez que os dados de
valor bruto da producdo (VBP) estdo mais fortemente influenciados pelas compras de
insumos e, portanto, pela variagio dos seus precos ao longo do tempo®.

Pelos dados do tamanho médio mensurado por meio do valor adicionado, pode se
verificar que as diferengas entre a industria de transformacdo como um todo e a industria de
transformados plésticos permanece expressiva. No entanto, verifica-se que no caso da
mensuracdo por meio do valor adicionado, a diferenca do tamanho médio da industria de
transformados plésticos em relacdo a inddstria de transformacdo € ainda maior, da ordem de
35%. Isso permite identificar claramente, por meio dos dados de tamanho medio das
empresas, a importancia das empresas de pequeno e médio porte para a industria de
transformados plasticos. E preciso lembrar, entretanto, que os dados sobre esta industria,
apresentados na caracterizagdo geral do setor que estd sendo produzida no escopo deste
trabalho para a ABDI, mostram que nada menos de 72% dos estabelecimentos respondem por
apenas 16% dos empregos — e certamente por uma propor¢do ainda menor dos salérios, das
vendas e do valor adicionado.

E importante observar que se utilizam aqui as informagcdes de unidades locais, ao invés

dos dados de empresas, 0 que seria uma proxy mais adequada para o calculo do tamanho

® De modo geral, quanto mais perto da base de consumo final dos produtos, maior tende a ser o valor bruto da
producao.

44



médio das empresas. Nesse caso, como as grandes empresas possuem normalmente mais do
que uma unidade local, o tamanho médio pode estar subestimado pela presenga de empresas

multiplantas.

3. Identificacdo e mapeamento dos APLs na industria brasileira de transformados plasticos

Para identificar aglomeracGes de empresas na industria de transformados plésticos,
serdo utilizados os dados de empregos da RAIS/MTE (Relacdo Anual de Informagdes Sociais
do Ministério do Trabalho e do Emprego). A utilizacdo dos dados da RAIS tem como
principal beneficio as amplas possibilidades de desagregacdo nos niveis setorial, até o nivel
das classes industriais (4 digitos), e regional (até o municipio).

Porém, deve-se apontar que a utilizagdo dos dados de emprego da RAIS esté sujeita a
um conjunto de problemas, muitos deles relacionados com o fato de que o preenchimento da
base de dados é realizado por auto-classificagdo. Por exemplo, no caso das empresas
multiprodutos, os respondentes tendem a eleger a principal atividade produtiva da empresa e
inserir os dados de emprego somente nessa atividade. O mesmo ocorre com as empresas
multiplantas, ja que raramente os respondentes discriminam os empregos gerados nas diversas
unidades da empresa. Adicionalmente, os dados de emprego ndo levam em conta diferencas
na produtividade decorrentes, por exemplo, de formas de atuacdo em segmentos distintos de
mercado.

Assim, a analise empreendida a seguir deve levar em conta essas insuficiéncias,
mesmo que elas sejam de menor importancia para a analise de industrias como a de
transformados plasticos.

Tomando agora os dados de emprego por unidade da federacdo, é possivel ter uma
visdo da distribuicdo regional do emprego na industria brasileira de transformados plésticos
(Tabela 3).
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TABELA 3. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS — BRASIL
(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabrica¢do de produtos de material plastico” — 2007)

Unidade da Federacgao Volume de emprego %
S3do Paulo 139.343 44,79
Santa Catarina 32.695 10,51
Rio Grande do Sul 29.057 9,34
Parana 22.225 7,14
Minas Gerais 20.407 6,56
Rio de Janeiro 16.669 5,36
Amazonas 10.965 3,52
Bahia 9.003 2,89
Pernambuco 6.756 2,17
Goids 4.780 1,54
Ceara 3.692 1,19
Espirito Santo 3.161 1,02
Paraiba 2.576 0,83
Mato Grosso do Sul 1.692 0,54
Alagoas 1.574 0,51
Rio Grande do Norte 1.363 0,44
Mato Grosso 1.249 0,40
Sergipe 1.057 0,34
Para 781 0,25
Piaui 581 0,19
Maranhao 541 0,17
Distrito Federal 464 0,15
Tocantins 284 0,09
Rondonia 99 0,03
Acre 85 0,03
Amapa 15 0,00
Roraima 4 0,00
Total 311.118 100,00

Fonte: RAIS/MTE.

A industria de transformados plasticos, de acordo com os dados da RAIS de 2007,
gerava mais de 311 mil empregos, que estavam fortemente concentrados no estado de S&o
Paulo, responsavel por quase 45% do total dos empregos nessa industria. O segundo estado
mais importante em termos da geragéo de emprego era o de Santa Catarina, cuja participagdo
era ligeiramente superior a 10%, seguido pelo Rio Grande do Sul (9,3%), Parana (7,1%) e
Minas Gerais (6,6%).

Percebe-se claramente que a maior parcela do emprego na industria de transformados
plasticos esta concentrada nos estados com estrutura industrial mais desenvolvida. Isso revela
um ponto importante para a anélise do padrdo de localiza¢do da industria de transformados
plasticos: as empresas tendem a se localizar proximas aos grandes centros consumidores de

bens finais mesmo que a parte mais expressiva da producdo dessa industria esteja voltada ao
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consumo intermediario, uma vez que 0s principais usos de transformados plasticos sdo as
embalagens e insumos para algumas indistrias mais importantes como eletrénica, automotiva
e construcdo civil. A excecdo evidente, que possivelmente ajuda a confirmar a regra e a
evidenciar uma outra possibilidade, é o caso do Amazonas, cuja participacao na industria de
transformados plasticos é marcadamente diferente daquela que possui de uma maneira geral.
Esta excegdo esta presa a importancia da inddstria de eletroeletrdnicos, que como se sabe €
grande consumidora de produtos transformados plasticos.

Voltando ao objetivo principal desta NT, que é a identificacdo de aglomeracgdes de
empresas de transformados plésticos, serd preciso abrir a distribuicdo do emprego entre as
regides dos estados. Para isso, sdo tomados o0s 5 estados mais importantes e apresentadas as
informac0es da distribuicédo regional das empresas dentro desses estados.

No estado de S&o Paulo (Tabela 4), quase 38% do emprego do estado era gerado na
microrregido de Sdo Paulo, que é composta, além da cidade de Sdo Paulo, pelos municipios
do Grande ABCD (Santo André, Sado Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul e Diadema),
Maua, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Essa regido é responsavel por quase 17% do

total de emprego na industria de transformados plasticos do Brasil.

FIGURA 1. MICRORREGIOES GEOGRAFICAS COM ESPECIALIZAGAO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS
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ABD;

TABELA 4. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS NO ESTADO DE SAO PAULO
(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabrica¢do de produtos de material plastico” — 2007)

Unidade da Federagao Volume de emprego %
Sdo Paulo 52.476 37,7
Campinas 12.081 8,7
Osasco 10.004 7,2
Guarulhos 9.969 7,2
Jundiai 7.194 5,2
Sorocaba 6.096 4,4
Itapecerica da Serra 6.082 4,4
Moji das Cruzes 3.847 2,8
Sao Jose dos Campos 3.217 2,3
Franco da Rocha 2.568 1,8
Limeira 2.552 1,8
Braganca Paulista 2.071 1,5
Ribeirdo Preto 1.729 1,2
Tatui 1.598 1,1
Marilia 1.448 1,0
Outras 16.411 11,8
TOTAL 139.343 100,0

Fonte: RAIS/MTE.

Depois de S&o Paulo, as microrregides mais importantes sdo Campinas (8,7% do
emprego no estado), Osasco (7,2%), Guarulhos (7,2%) e Jundiai (5,2%). Nota-se portanto que
0 padrdo de localizacdo industrial da industria de transformados plasticos aponta para a
concentracdo das empresas nas regides mais densamente industrializadas, como mostra a
elevada participacdo das microrregides que compdem a Regido Metropolitana de Séo Paulo,
como Osasco, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Moji das Cruzes e Franco da Rocha, e das
regides que compdem seu “grande entorno”, como Campinas, Jundiai, Sorocaba e Sdo José
dos Campos. Parece claro que as empresas de transformados plasticos tendem a se localizar
préximas dos seus grandes consumidores e, nesse sentido, proximas dos grandes mercados
consumidores no Brasil.

A formacéo de aglomerac6es de empresas de transformados plasticos parece ndo estar
associada exclusivamente aos beneficios tipicos da aglomeracdo de empresas que formam
sistemas locais de producdo especializados em um determinado setor ou segmento industrial.
Ao contrario, os beneficios da aglomeracdo de empresas parecem estar associados também — e
talvez principalmente — a uma estrutura produtiva diversificada, em que as interacGes das
empresas nao ocorrem com seus concorrentes, mas com um conjunto diversificado de atores.

Seguindo a analise do padrdo de localizagdo industrial da industria de transformados
plasticos, serdo tomados os dados do estado de Santa Catarina, 0 segundo mais importante

para a geracdo de emprego no pais (Tabela 5).
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TABELA 5. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS NO ESTADO DE SANTA CATARINA
(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabricagdo de produtos de material plastico” —2007)

Municipios - SC Volume de emprego %
Joinville 11.662 35,7
Blumenau 4,382 13,4
Criciuma 4,145 12,7
Tubardo 3.372 10,3
Joagaba 2.549 7,8
Floriandpolis 2.223 6,8
S3o Bento do Sul 1.045 3,2
Chapeco 923 2,8
Itajai 828 2,5
Outras 1.566 4,8
TOTAL 32.695 100,0

Fonte: RAIS/MTE.

A andlise do estado de Santa Catarina mostra que o emprego esta fortemente
concentrado nas regides de Joinville, que respondia por 35,7% do total, Blumenau (13,4%),
Cricitma (12,7%) e Tubardo (10,3%). Assim como no caso do estado de Sdo Paulo, a
localizagdo da industria de transformados plasticos esta associada as regifes mais densamente
industrializadas. Esse mesmo fenémeno vai se repetir nas outras unidades da federacdo que
serédo tratadas nesta NT.

Esse é o caso do estado do Rio Grande do Sul (Tabela 6), em que 43% dos 29 mil
empregos gerados pela inddstria de transformados plasticos no estado encontram-se na
microrregido de Porto Alegre, que envolve diversos municipios bastante industrializados,

como Canoas, S&o Lepoldo, Gravatai e Novo Hamburgo.
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TABELA 6. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS NO ESTADO DO R10 GRANDE DO SUL

(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabrica¢do de produtos de material plastico” — 2007)

Mucipios - RS Volume de emprego %
Porto Alegre 12.482 43,0
Caxias do Sul 9.794 33,7
Montenegro 1.561 5,4
Gramado-Canela 1.091 3,8
Santa Cruz do Sul 856 2,9
Passo Fundo 684 2,4
Outras 2.589 8,9
TOTAL 29.057 100,0

Fonte: RAIS/MTE.

Em seguida, a segunda regido mais importante é a de Caxias do Sul, responsavel por
pouco mais de 1/3 do emprego total do estado do Rio Grande do Sul nessa classe industrial.

Da mesma forma, no estado do Parana, o emprego total nessa classe industrial esta
fortemente concentrado da microrregido de Curitiba, que responde por quase 50% do emprego
nessa industria no estado. Em seguida, as regides mais importantes sdo Londrina (19,3%),
Maringa (7,6%) e Cascavel (7,6%) (Tabela 7).

TABELA 7. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS NO ESTADO DO PARANA
(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabrica¢do de produtos de material plastico” — 2007)

Municipios - PR Volume de emprego %
Curitiba 10.606 47,7
Londrina 4,282 19,3
Maringa 1.685 7,6
Cascavel 1.271 5,7
Apucarana 665 3,0
Pato Branco 635 2,9
Guarapuava 446 2,0
Toledo 444 2,0
Outras 2.635 11,9
TOTAL 22.669 102,0

Fonte: RAIS/MTE.
Por fim, os dados do estado de Minas Gerais apontam que quase metade dos 20 mil

empregos do estado na industria de transformados plasticos estavam na microrregido de Belo
Horizonte (Tabela 8).
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ABD)

TABELA 8. DISTRIBUIGAO REGIONAL DO EMPREGO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS NO ESTADO DE MINAS GERAIS
(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabrica¢do de produtos de material plastico” —2007)

Municipios - MG Volume de emprego %
Belo Horizonte 10.081 49,4
Varginha 2.251 11,0
Divinopolis 1.012 5,0
Pouso Alegre 945 4,6
Juiz de Fora 898 4,4
Sao Lourenco 854 4,2
Outras 4.366 21,4
TOTAL 20.407 100,0

Fonte: RAIS/MTE.

Outro recorte que pode ser feito € por meio das principais microrregides brasileiras

que possuem concentracao de produtores de transformados plasticos, como mostra a Tabela 9.

TABELA 9. SELECAO DAS MICRORREGIOES BRASILEIRAS QUE APRESENTAM MAIOR ESPECIALIZAGAO NO EMPREGO GERADO NA INDUSTRIA
DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

(classe industrial CNAE 2.0 — 222: “Fabricagdo de produtos de material plastico” —2007)

. Volume
Microrregido O,uoa.ente HC de
Locacional

emprego
MICRO 35.061 — Sdo Paulo 1,5725 19.105 52.476
MICRO 13.007 — Manaus 2,3291 6.257 10.965
MICRO 42.008 — Joinville 2,1411 6.215 11.662
MICRO 35.057 — Osasco 2,2963 5.647 10.004
MICRO 35.059 — Guarulhos 1,9471 4.849 9.969
MICRO 35.047 — Jundiai 2,3677 4.156 7.194
MICRO 43.016 — Caxias do Sul 1,7129 4.076 9.794
MICRO 35.060 — Itapecerica da Serra 2,5321 3.680 6.082
MICRO 29.021 — Salvador 2,1012 3.605 6.878
MICRO 33.018 - Rio de Janeiro 1,2976 2.922 12.743
MICRO 43.026 — Porto Alegre 1,2972 2.860 12.482
MICRO 41.037 — Curitiba 1,3180 2.559 10.606
MICRO 42.019 — Criciuma 2,3839 2.406 4.145
MICRO 41.011 - Londrina 2,2132 2.347 4.282
MICRO 42.018 — Tubardo 2,8995 2.209 3.372
MICRO 35.032 — Campinas 1,2126 2.118 12.081
MICRO 31.030 — Belo Horizonte 1,1308 1.166 10.081
MICRO 35.046 — Sorocaba 1,2165 1.085 6.096
MICRO 32.009 - Vitéria 1,5285 1.038 3.001
MICRO 26.017 — Recife 1,3477 919 3.561
MICRO 35.062 — Mogi das Cruzes 1,2557 783 3.847
MICRO 52.010 — Goidnia 0,9872 (39) 3.039
MICRO 42.012 — Blumenau 0,7685 (1.320) 4.382
MICRO 35.050 — Sdo Jose dos Campos 0,7073 (1.331) 3.217

Fonte: elaboracgdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE.
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Os dados da tabela mostram, além do volume de emprego, dois indicadores de
especializacdo regional da inddstria. Primeiro, o Quociente Locacional (QL), que é um
indicador bastante utilizado em estudos de economia regional e mostra a especializacéo
produtiva de uma determinada regido, a partir da razdo entre o peso da industria de
transformados plasticos na inddstria local e o peso desse setor na total do Brasil. Nesse
sentido, se o QL for superior a unidade, significa que é possivel identificar a existéncia de
especializacdo relativa na regido. Por exemplo, na microrregido de Sdo Paulo, o QL de 1,5725
evidencia a existéncia de especializacdo dessa regido na industria de transformados plasticos.
No entanto, deve-se advertir que os Quocientes Locacionais de diferentes regiées ndo podem
ser diretamente comparaveis.

O segundo indicador apresentado na tabela é o HC — horizontal cluster, que ao
contrario do QL, permite a comparacdo da especializacdo das diferentes microrregides. O HC
é calculado pela diferenga entre o volume de emprego da regido na industria de transformados
plasticos e o total de emprego que tornaria o QL igual a 1. Por apresentar dados absolutos de
emprego, o HC permite a comparacdo entre as diversas microrregioes. Assim, tomando
novamente a microrregido de Sao Paulo, o HC apresenta um total de 19.105 empregos, 0 que
significa o total de empregos na industria de transformados plasticos que supera 0s empregos
necessarios para que a especializacdo fosse igual a 1.

Pelos dados, percebe-se a importancia da microrregido de Sdo Paulo, o que fica
evidenciada pela expressiva especializacdo da sua estrutura industrial. Em grande parte, como
foi apontado nas secdes anteriores, essa especializacdo decorre da concentracdo de produtores
na regido do Grande ABC paulista. Essa concentragdo possui duas naturezas complementares,
mas ambas estdo associadas a proximidade dos produtores aos seus mercados-destinos.
Primeiro, parte desses produtores atende a demanda intermediaria de industrias localizadas na
regido. Um exemplo disso € a industria automobilistica local, que certamente demanda aos
produtores locais produtos de plastico que vao ser utilizados na montagem dos automaveis.
Mesmo raciocinio pode ser feito em relacdo a outras industrias, como a eletrénica, de
alimentos e de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos®.

A segunda natureza da concentracdo dos produtores na microrregido de Séo Paulo
decorre da presenca concentrada da regido de produtores de artefatos de plésticos, como
utensilios domésticos, que se beneficiam da proximidade geografica do maior mercado

% A presenca de um conjunto concentrado de produtores de cosméticos na regido do Grande ABC, e em especial
em Diadema, também representa uma importante fonte de demanda dos fabricantes de transformados plasticos,
usados na embalagem dos produtos cosméticos.
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consumidor do pais, a Regido Metropolitana de S&o Paulo. Nesse sentido, por conta disso, as
empresas sao capazes de reduzir custos de logistica de transportes e distribui¢do, o que lhes
confere certamente vantagens competitivas importantes.

Esses mesmos argumentos podem ser aplicados para outras microrregides que
apresentam indices de especializacdo (QL e HC) elevados. Esse é o caso de Osasco,
Guarulhos, Jundiai e Itapecerica da Serra, em que a concentragdo dos produtores de
transformados plasticos esta associada a uma espécie de “transbordamento” desses fenémenos
de Sdo Paulo, em direcdo a essas regides. Nesse sentido, a “especializacdo” das empresas
fabricantes de transformados plasticos ndo estd acompanhada pela “especializacdo” da
estrutura produtiva local, uma vez que esses produtores estdo localizados em uma regiéo cuja
estrutura industrial é bastante diversificada, o que pode trazer beneficios importantes para a
sua competitividade.

Em outras regides do estado de Sdo Paulo, como Campinas e Sorocaba, que também
apresentam indices de especializacdo elevados, esses efeitos de localizagdo em uma estrutura
produtiva diversificada também podem ser verificados. Assim, como na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, os produtores locais de transformados plasticos atuam no atendimento da
industria local usuéaria e ao mercado consumidor de artefatos de plastico destinados ao
consumo final.

Porém, as regides que apresentam os maiores indices de especializacdo, medido pelo
HC, depois da microrregido de S&o Paulo sdo as regides de Manaus e de Joinville, cujo indice
supera 0 patamar de 6.200 empregos em ambos os casos. Em grande parte, a presenca
aglomerada de produtores de transformados plasticos nessas regides decorre dos efeitos
dindmicos da presenca das industrias usuarias nessas regides. No caso de Manaus, a presenca
de empresas fabricantes e montadoras de produtos eletronicos representa uma grande fonte de
demanda, uma vez que essa industria € uma grande usudria de transformados plasticos.

J& no caso de Joinville, a aglomeragdo de fabricantes de transformados plésticos esta
relacionada com a existéncia de uma importante industria metal-mecénica local, que possui
inclusive entre os seus segmentos um conjunto de produtores de moldes, que s&o utilizados na
industria de transformados plasticos. Esse mesmo fendmeno pode ser verificado na regido de
Caxias do Sul, que também apresenta indice de especializagdo elevado (o HC é superior a
4.000 empregos) e a concentragdo de produtores de plésticos esta relacionada com a
existéncia de um conjunto de beneficios relacionados com a concentracdo geografica da
industria metal-mecénica na regido, o que inclui também a producdo de moldes para a

industria de transformados plasticos.
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A lista de microrregides que possuem indices de especializagdo elevados ainda inclui
diversas capitais de estados brasileiros, como Salvador, Rio de Janeiro, Porto Alegre,
Curitiba, Belo Horizonte, Vitoria e Recife. A exemplo do que foi apontado para a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, o elevado volume de emprego, e em consequéncia os altos
indices de especializacdo, estdo associados & presenga de produtores locais que atendem a
demanda intermediaria de transformados plasticos, por exemplo de embalagens, e 0 consumo
final de artefatos de plastico nos mercados locais.

Por fim, deve-se destacar duas microrregides do estado de Santa Catarina,
especificamente ao Sul desse estado, que sdo Criciima e Tubardo, que apresentam indices de
especializacdo elevados, uma vez que o QL é mais alto que 2 e o HC é superior a 2.000
empregos em ambas as regides. Nessas regides, a elevada especializacdo esta associada a
aglomeracdo de produtores de artefatos de plastico, em que grande parte dos fabricantes
destina seus produtos ao mercado de consumo final. Um dos produtos mais importantes que
sdo fabricados pelas formas locais sdo copos de pléastico (ver BOX da proxima se¢do). Nessas
regides, assim como nas experiéncias classicas e mais tradicionais dos distritos industriais, ha
uma proficua convergéncia entre a elevada “especializacdo” dos produtores e a forte
“especializacdo” da estrutura produtiva localizada, o que € capaz de gerar um conjunto de
externalidades locais, que exerce papel fundamental para a competitividade dos produtores.

4. Consideragdes sobre os padrdes de localizagdo da industria de transformados plasticos

Pode-se constatar a existéncia de um triplo padrdo de localizacdo industrial na

industria de transformados plasticos. Primeiro, existem claras evidéncias uma tendéncia a
concentracdo das empresas em aglomeragdes industriais. Porém, essas aglomeraces de
produtores de transformados plasticos ocorrem sobretudo ao redor de regides mais
densamente industrializadas, forte indicio de que as empresas procuram localizar-se proximas
de seus usuarios, sejam eles insumos de outras industrias, como embalagens, automoveis e
eletronica, ou o consumo final, artefatos de pdlastico em geral. Essa constatagdo pode ser
explicada pela propria natureza da industria de plésticos, que em muitos casos fabrica
componentes de outros produtos, integrados a solugdes finais por meio de outros processos
produtivos. Sendo assim, a sua proximidade com outros setores industriais ou com areas
industriais densas pode ser uma de suas caracteristicas mais evidentes, embora ndo seja
sempre verificavel. As regides metropolitanas e os grandes centros industriais parecem

constituir o exemplo mais claro deste primeiro padréo de localizagdo. Havendo um mercado
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final (consumidores, familias, produtos finais) amplo e diversificado, ele estimula a
localizacdo de produtores de produtos transformados plasticos, mesmo que eles destinem
localmente apenas uma fracdo de sua producdo. A importancia das grandes capitais (e de suas
respectivas regides metropolitanas) é emblematica: Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre,
Séo Paulo.

Ao lado destas capitais (ou regides metropolitanas), existem casos interessantes em
que a industria de transformados plasticos esta ligada a uma fonte de demanda muito
especifica, de um setor ou uma atividade econdmica com forte concentracgdo local. O exemplo
mais evidente deste padrdo é o da indlstria de transformados plasticos da Zona Franca de
Manaus. Ela por certo ndo esta vinculada a demanda local, e ndo se beneficia, como no caso
anterior, de uma demanda ampla e diversificada de setores industriais e consumidores finais;
ela esta diretamente vinculada a producdo e a trajetoria de um ou varios setores industriais.

No caso da industria de Manaus, pelo que se conhece, a demanda é muito vinculada ao setor

de eletroeletronicos. Este padrdo tipificado por Manaus representa a segunda forma

caracteristica de localizacdo.

A diferenca entre estes dois primeiros padrdes deve ser assinalada. No primeiro caso,
existe efetivamente uma demanda ampla e diversificada. No segundo, a demanda é fortemente
vinculada a um setor industrial ou a uns poucos setores industriais. No primeiro caso, a
indUstria de plasticos esta diluida, por assim dizer, num tecido industrial e hum mercado
consumidor de grandes amplitudes e graus de diversificacdo. No segundo caso, é possivel
argumentar, a induastria de transformados plasticos esta inserida em cadeias especificas e 0s
seus produtos serdo, quase sempre, voltados para usos e clientes muito especificos. A
especializacdo dos produtores, neste caso, significard possivelmente o atendimento de
demandas bem definidas, mas dificilmente poderao eles beneficiar-se de mercados plurais, de
cruzamentos laterais de informacdes e conhecimentos, advindos de outros produtores, de
outros mercados, de uma trajetdria enriquecida pela densidade do padrdo de consumo e pela
diversidade dos padrdes industriais.

Existe um terceiro padrdo de localizacdo que pode ser considerado mais propriamente

tipico de aglomeracdo setorial localizada (ou APL). Trata-se daquele que vigora em
municipios como os da regido Sul do estado de Santa Catarina, em municipios como o de
Criciima (ou as regides no seu entorno). Trata-se de uma regido que concentra empresas
dedicadas sobretudo a producéao de artefatos plasticos voltados para “exportacdo”, quer dizer,

que ndo sdo consumidos localmente, seja pela industria, seja pelos consumidores finais.
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Algumas das empresas existentes nesses municipios da regido Sul do estado de Santa
Catarina sdo bastante antigas e originaram-se, por diversificacdo, de capitais oriundos de
outras atividades. No caso da inddstria de produtos plasticos descartaveis (como séo
classificados 0s copinhos e seus congéneres), alguns desses capitais originaram-se da
atividade carbonifera.

A origem deste segmento industrial na regido Sul de Santa Catarina data do inicio dos
anos 1960 e esta ligada a empresas como a Incoplast (fundada em 1962 no municipio de S&o
Ludgero), dedicada inicialmente a producdo de calgcados com uso de PVC. No municipio de
Orleans, em 1967, foi fundada a Plazom, produzindo sacolas e embalagens. A estas duas
precursoras juntam-se depois a Canguru (fundada em 1970, como parte de um grupo maior —
Zanatta, e localizada em Criciima) e a Minasplast (1977, em Urussanga, dedicada a
descartaveis). Outras empresas de porte consideravel surgiram posteriormente, reforcando o
segmento de plésticos da regido nas suas fei¢cGes de produtor-exportador (para outras regides
do Brasil). E o caso da Copobras (no inicio dos anos 1990).

Algumas destas empresas, que se especializaram em algum segmento e grupo de
produtos, consolidaram posi¢des industriais e econémicas bastante sélidas e passaram a
diversificar a sua presenca regional. A Copobras, por exemplo, possui filiais industriais em
Minas Gerais e no Parand. O mesmo ocorre com outras empresas, que foram ao encontro dos

seus mercados consumidores.
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QUADRO 1. BIOGRAFIA DO FUNDADOR DO GRUPO EMPRESARIAL JORGE ZANATTA

e Em 1956 abriu a firma "Jorge Zanatta & Cia. Ltda.", estabelecimento comercial do ramo de ferragens em
geral, com sede em Criciima, SC.

e Em Maio de 1970 fundou a "Canguru Embalagens", industria de embalagens plasticas, com sede em
Criciima, SC, juntamente com outros sdcios.

e EmJulho de 1973 fundou a "Promove", industria de edicdo e impressao de produtos graficos, com sede em
Criciima, SC, juntamente com outros sdcios.

e Em Maio de 1974 fundou a "Descartaveis Zanatta", industria de copos e outros descartdveis plasticos, com
sede em Criciuma, SC, juntamente com outros sécios.

e Em Setembro de 1974 fundou a "Servimec", indUstria metal mecanica para o desenvolvimento e fabricacdao
de pegas e maquinas, com sede em Criciuma, SC, juntamente com outros sécios.

e Em Outubro de 1974 fundou a "Imbralit", industria de telhas e caixas d’agua de fibrocimento, com sede
em Criciuma, SC, juntamente com outros sécios.

e Em Novembro de 1978 fundou a "Canguru Agropecuaria", empresa agropecudria, com sede em Criciima,
SC e atividades em diversos municipios de Santa Catarina, juntamente com outros sécios.

e Em Maio de 1979 fundou a "Zanatta Administradora", empresa de transporte rodoviario de cargas, com
sede em Criciuma, SC, juntamente com outros sdcios.

e Em Novembro de 1985 fundou a "Canguru Embalagens Chapecd", industria de embalagens plasticas, com
sede em Chapecd, SC, juntamente com outros sdcios.

e Em Setembro de 1992 fundou a "Canguru Embalagens Riograndense", industria de embalagens plasticas,
com sede em Pelotas, RS, juntamente com outros sdcios.

e Em Outubro de 1993 fundou a "TSA Quimica do Brasil", indUstria de tintas e solventes, com sede em
Criciuma, SC, juntamente com outros sécios.

e Em Maio de 1997 fundou a "ITW-Canguru Rétulos", industria de rétulos plasticos, com sede em Criciuma,
SC, uma joint venture com a lllinois Tool Works Inc., com sede nos Estados Unidos.

e Em Setembro de 1998 fundou a "Descartaveis Zanatta Trés Coragdes", industria de copos e outros
descartaveis pldsticos, com sede em Trés Cora¢des, MG, juntamente com outros sdcios.

e Em Outubro de 1999 adquiriu a Ceramica Meneghel-Volpato Ltda., que passou a chamar-se "Ceramica
Zanatta", industria de telhas ceramicas, com sede em Cocal do Sul, SC.

e A partir de 2007 Jorge Zanatta passou a dedicar-se exclusivamente a presidéncia do Conselho de
Administra¢do do "Grupo Empresarial Jorge Zanatta", um dos maiores conglomerados econémicos do
Estado de Santa Catarina, do qual é o principal controlador.

http://www.imbralit.com.br/curriculo.pdf

5. Conceitos de especializacdo a partir dos APLs da industria de transformados plasticos

As aglomeracbes da inddstria de transformados plasticos recém-caracterizadas
segundo os trés tipos mencionados estdo relacionadas a diferentes modalidades ou formas do
conceito de especializagdo. O termo especializa¢do possui pelo menos duas conotagdes muito
diferentes, que infelizmente sdo empregadas de maneira pouco rigorosa.

Diz-se que uma regido é especializada numa determinada atividade se 1) ela possui
uma participacdo elevada na atividade econdmica dessa regido ou se 2) nessa regido existem
competéncias especiais, diferenciais, que guardam relagio com a atividade em questdo. E
possivel que os dois elementos coincidam numa determinada regido, mas nem sempre sera o
caso. E possivel que uma regifo possua um grande nimero de empresas praticando uma

determinada atividade (no segmento de plasticos ou num de seus sub-segmentos) sem que
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elas possuam, individual ou coletivamente, uma ou mais competéncias diferenciadas.
Também é possivel que uma regido possua competéncias e qualificacdes diferenciadas por
causa de uma ou de um pequeno grupo de empresas, sem que se possa dizer que a regido €
especializada na atividade.

E possivel dizer que o estado de Minas Gerais, por exemplo, é especializado na
indUstria siderargica, envolvendo as duas acepcfes — a siderurgia tem um peso destacado na

2y
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industria e na economia do estado e as empresas siderargicas de Minas P séo

possivelmente as mais avancgadas (mais do que as do Rio de Janeiro ou as de S&o Paulo). E
possivel empregar a mesma primeira acepgao para caracterizar, por exemplo, a industria
sucroalcooleira dos estados de Alagoas e Pernambuco, mas comparativamente a industria do
Parana ou de S&o Paulo, as qualificacdes daqueles estados sdo inferiores. E provavel que a
inddstria mineira ndo possa ser considerada especializada, na primeira acepcdo, em
farmacéutica, mas € indiscutivel que o estado relne competéncias diferenciadas —

especializacGes — em biotecnologia farmacéutica.

QUADRO2. TIPOLOGIA DAS AGLOMERAGOES SETORIAS SEGUNDO Importancia quantitativa
AS COMPETENCIAS ACUMULADAS E IMPORTANCIA QUANTITATIVA -
Elevada Baixa
. . . Biotecnologia
Siderurgia em Minas . g .
. Alto grau . farmacéutica em Minas
Competéncias Gerais .
. R Gerais
diferenciadas — -
Industria sucroalcooleira
acumuladas .
Baixo grau em Alagoas ou
Pernambuco

Fonte: elaboragdo propria

E possivel conjecturar, a partir do argumento e da tipologia apresentados
anteriormente, que a industria de plasticos das grandes regides metropolitanas ou das capitais
com tradicdo industrial estardo mais provavelmente alocadas a linha superior (elevado grau de
competéncias diferenciais acumuladas), mas tenderdo a estar em ambas as células,
possivelmente sem qualquer destague maior em termos quantitativos. Por um lado, estdo
ligadas aos mercados mais exigentes, sejam eles formados por consumidores finais ou por
empresas que integrardo os produtos plasticos aos seus proprios produtos. Estardo, também,
mais expostas & concorréncia, aos mercados abertos e, adicionalmente, tenderdo a graus mais
elevados de respeito as leis e as regulamentacGes em todos 0s campos, visto que estdo mais

visiveis e sdo mais facilmente fiscalizaveis. Por isso mesmo, é possivel afirmar que as
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empresas que formam a industria de transformados plasticos nas principais capitais (ou
regides metropolitanas) tendem a ser mais produtivas e a apresentar niveis de competéncias
diferenciais acumuladas superiores, mesmo que nao sejam responsaveis por uma fatia de
producdo (emprego etc) muito elevada da regido.

As aglomeracOes setoriais da industria de plésticos, especializadas, frequentam a
coluna da esquerda do quadro. E possivel que algumas estejam na célula superior, tendo
acumulado competéncias especificas da atividade, em niveis diferenciados; mas havera
muitos casos em que as empresas sobreviverdo e alimentardo a producéo coletiva que torna a
regido especializada (na acepc¢do da importancia que a atividade possui na regido) muito mais
por fatores competitivos associados ao “custo dos fatores” ou a vantagens estaticas tipicas da
producdo em moldes tradicionais. Em pelo menos dois dos casos, 0 desenvolvimento da
industria de transformados plasticos estd vinculado a uma politica tributaria estadual
fortemente incentivadora de producdo com isencdes parciais de tributos (sobre este ponto, ver
a NT 8, neste volume).

6. Elementos de experiéncia internacional

A seguir s@o apresentadas trés experiéncias internacionais de aglomoracdes produtivas
da cadeia petroquimica plastica, ainda embrionariamente: Yuyao (Ningbo, provincia de

Zhejiang, China), Vojvodina (Sérvia) e Vale Oyonnaxienne (Franca).

Yuyao, Ningbo, provincia de Zhejiang (China)

Yuyao é uma cidade localizada em Ningbo, provincia de Zhejiang. Esta cidade é um
dos maiores APLs de produtoras de plastico e moldes na China. A origem da industria de
plastico de Yuyao data da década de 1960, quando algumas pequenas fabricas de plastico
Bakelite apareceram na cidade. Acompanhando o desenvolvimento da industria de plastico, a
demanda por moldes rapidamente cresceu e como resultado um grande numero de fabricas

passaram a se especializar na producéo de moldes na década de 1980.

No inicio da década de 1990, a associagdo chinesa de industrias leves investiu mais de

30 milhdes de Yuan em Yuyao na constru¢do de uma nova corporacdo chamada de “Zhejiang
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Moulds Production Center” (ZMPC), a empresa recebeu uma completa variedade de
maquinas de moldes, com capacidade para integrar a producdo. Entretanto, devido a
capacidade ndo ser plenamente utilizada, além de outras razdes administrativas, a empresa
entrou em faléncia. Esse fato deixou muitos trabalhadores desempregados em Yuyao.

Para seu sustento, muitos desses trabalhadores comecgaram seus proprios negocios, e
nesse periodo, a competicdo de precos era muito intensa. Entretanto, devido a fraca relacdo
com outras firmas e organizac6es sociais intermedidrias, tais empresas ndo eram capazes obter
matérias-primas rapidamente ou manter relagées com fornecedores externos a precos baixos.
Assim, tais empresas permaneceram estagnadas por um longo periodo de tempo.

Com o objetivo de dar o suporte necessario a tais empresas, 0 governo de Yuyao criou
um mercado especializado em moldes em 1995, em cooperacdo com a CLIA, e o local desse
mercado foi definido como sendo a area onde estas 150 pequenas empresas informalmente
estavam concentradas.

Apbs isso, as pequenas industrias de molde desenvolveram-se rapidamente e no
periodo de 2001 a 2005, o numero de empresas de moldes em Yuyao cresceu de um pouco
mais de 1.000 para mais de 1.300, e o niumero de empregados cresceu de cerca de 20.000 para
mais de 50.000. E, a0 mesmo tempo, o volume da producdo de moldes cresceu de 800 para
3.000 milhdes de Yuan e, exceto pelas 16 maiores empresas que exportam de 70 a 80% de sua
producdo, a maioria das pequenas empresas de moldes recebem encomendas exclusivamente

do mercado doméstico.

Atividades do APL

O APL de moldes de Yuyao é administrado por um comité composto por pessoal do
governo de Yuyao. Em termos concretos, este comité vem tomado as seguintes medidas:

1. Estabelecimento de dois sub-mercados de matérias-primas na década de 1990,
convidando produtores locais e estrangeiros para instalar suas lojas dentro de tais
mercados.

2. Construcdo de 5.000 metros quadrados de zona de precisao, incentivando as principais
empresas locais a colocarem as maquinas utilizadas neste local para que as pequenas
empresas locais pudessem compartilhar o excesso de capacidade; por outro lado, 0s
estudantes das faculdades locais podem também fazer uso desse local de

processamento de precisdo como centro de treinamento.
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3. Construcdo de um centro de treinamento em CAD/CAM e em outras tecnologias para
trabalhadores qualificados, em cooperacdo com a Faculdade de Tecnologia Baotou e 0
departamento de educacéo de Yuyao.

4. Construcdo de um centro de exibicdo de maquinas e moldes para as empresas menores
conhecerem as técnicas praticadas pelas principais empresas locais.

5. Construcdo de um centro de informacgdes, em cooperacdo com 0 departamento de
ciéncia da provincia de Zhejiang, constituindo uma base de dados para uso da
industria.

6. Construcdo de um centro de inspecdo e medicdo para ajudar as empresas a resolver
problemas tecnoldgicos em cooperacdo com instituicdes de ensino e pesquisa.

7. Estabelecimento de um centro de P&D de inovagdo de moldes em coopera¢do com
trés instituicdes

a. Instituto Automobilistico da Universidade de Zhejiang para a recomendacéao
de novas tecnologias;

b. O Instituto de Maquinas de Beijing para o desenvolvimento de novos
softwares/programas.

c. O Laboratdrio Nacional de Moldes da Universidade do Leste da China para

pesquisas fundamentais de moldes.

Comentario sobre o APL

O APL de moldes de Yuyao possui um grau de articulagdo com as politicas publicas e
a intervencgéo estatal extremamente elevado desde a sua constituicdo. A principal reflex&o que
a experiéncia chinesa aqui retratada suscita esta ligada a assuncédo, bastante generalizada, de
que clusters ou distritos industriais (ou APLs, como se convencionou chamar no Brasil) tém
nascimentos acidentais e ndo podem ser criados. Mas a contrapartida dessa reconsideragéo é
incontornavel: a trajetoria alternativa a ao acidente histérico envolve um grau de intervencao e

de articulacdo que talvez os mecanismos regulares de mercado ndo estejam aptos a cumprir.

Vojvodina, Sérvia

O “cluster” JATO é uma associagdo sem fins lucrativos envolvendo empresas

processadoras de plastico, produtores de embalagens e centros de reciclagem que
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compartilham os mesmos objetivos de oferecer um melhor desenvolvimento de produtos da

melhor qualidade ao mercado. Ele foi fundado em Junho de 2004 na regido de VVojvodina.

O Objetivo do APL é criar uma maior eficiéncia e um padrdo de operacdo racional
através de uma producgdo padronizada e criando produtos de qualidade e alta competitividade

para os mercados domeéstico e internacional.

Atividades do APL

o Estabelecer e desenvolver a cooperagdo com distritos industriais italianos.

« Participacdo no projeto TIMEA na area de protecdo ambiental e no programa europeu
TEMPUS, visando praparar varias instituicdes para novas tecnologias em preservacao
e protecdo ao meio ambiente.

o Estabelecimento de cooperacdo com o primeiro “cluster” hingaro para as tecnologias
de embalagens “OMNIPACK” e para a participagdo em projeto de aplicacdo de
biopolimeros na producéo de chapas e sacos plasticos biodegradaveis.

e Incluir o APL na rede de cooperacdo regional européia como parte da DKMT Euro-

regido e entrar em mercados europeus.

e NuUmero de Empresas: 15
e Numero de Institui¢Ges cientificas e de suporte a pesquisa: 5

e Numero de empregados: 1030

Comentario sobre o APL

O APL de Vojvodina articulou-se a um processo de externalizacdo da producéo (ou de
subcontratagdo internacional) em curso nas principais economias européias, em busca de
méao-de-obra mais barata. O aproveitamento dessa oportunidade, todavia, ndo é automatico.
Custo salarial (ou custo de producdo de uma maneira geral) ndo é o principal fator
competitivo, embora seja importante. A reunido de competéncias para uma captura de
oportunidades de mercado lancadas por uma inddstria em busca de reducdo de custos
dificilmente poderia ser conseguida apenas com o que uma empresa (de dimensdes modestas)
pode reunir. Por isso mesmo, a resposta coletiva, associativa, federativa possui vantagens

relevantes que permitiram a formacao e a consolidacdo deste APL sérvio.
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Vale Oyonnaxienne

O Pélo Europeu de Plasticos (European Plastics Pole — PEP esté localizado no Vale
Oyonnaxienne o sua producéo representa cerca de 12% da industria francesa de plasticos. E
um centro de competéncias com desempenho cientifico e técnico. Criado em 1989, o PEP foi
projetado como uma ferramenta para permitir a industria se estabelecer nas areas de pesquisa
e tecnologia.

A partir do trindmio qualidade, prazos e custos, o centro oferece as empresas da cadeia
conhecimento e tecnologia. Formado na década de 1990, o PEP tem inovado
permanententemente, permanecendo a frente nas areas de controle de processo e de custos de
producdo. Seu projeto completo é composto de 4 fases:

12) The European Plastics Pole (PEP);

2%) A Escola de Processamento de Plastico (ESP);

3%) O Centro de Empresas e Inovacao;

42) O Parque Cientifico e Tecnologico.

Demandado pela industria e conduzido pelo Conselho Geral de I'Ain, o P6lo Europeu
de Plasticos (PEP) esté instalado em Bellignat, e inclui todos os processos de transformacao
de plésticos para todas as industrias (matérias-primas, equipamentos, maquinas e
ferramentas). Nos ultimos anos tem um efetivo de 50 empregados.

A pesquisa, transferéncia de tecnologia, desenvolvimento tecnolégico, conhecimentos
e servicos sdo agrupados em trés unidades de negdcios:

* Materiais
* Processos e ferramentas
» Ferramentas de design digital e simulag&o.

Estas unidades de negdcios sdo animados por linhas de programas de qualidade: um
programa on-line é uma prioridade de P&D e de especializacdo para o PEP. Todas as linhas
do programa sdo realizacdo da politica de P&D. Quatro linhas do programa foram
implementadas:

e processos e ferramentas avangadas,
e controle em tempo real dos processos,
e microestruturas e
e biopolimeros.
O Centro norteia-se pelos principios basicos de funcionamento:

e Competéncia do pessoal
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e Novos equipamentos

e Confidencialidade dos negocios

e Capacidade de resposta a situagOes de emergéncia
e Precos Competitivos

e Qualidade do trabalho

e Complementaridade do trabalho das equipes

Comentario sobre o APL

O APL francés de plasticos, com aspiracGes de pélo europeu, possui localizacdo
privilegiada, no centro dos mercados e da indUstria européia. Essa vantagem competitiva é
importante, mas ndo é vista como suficiente para assegurar por si s6 o desenvolvimento. A
construcdo de vantagens complementares torna-se um processo permanente, recordando que 0
desenvolvimento ndo é nunca um ponto de chegada, mas um processo sem “linha de

chegada”.

7. Proposicoes de diretrizes de politicas para as aglomeragdes locais da industria brasileira
de transformados plasticos

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas propostas de diretrizes politicas para os
sistemas locais de producdo da industria de plastico. Essas diretrizes, pela natureza do
trabalho realizado, ndo levam em conta as especificidades de cada uma das aglomeracdes
identificadas na industria brasileira de transformados plasticos. Por esse motivo, essas
medidas precisam ser adaptadas as caracteristicas das estruturas produtivas locais de cada
uma dessas aglomeragdes, assim como ao contexto institucional em que as empresas estao
inseridas. De todo modo, essas proposi¢cdes tém o intuito de apresentar um conjunto de
diretrizes de carater geral que podem servir de guia para a implementacdo de uma estratégia
de desenvolvimento competitivo das empresas, especialmente de pequeno e médio porte,
localizadas em sistemas locais de producao.

As medidas aqui propostas estdo voltadas sobretudo ao estabelecimento de
mecanismos que sejam capazes de reforcar os beneficios da aglomeracdo das empresas. Nesse

sentido, aproveitando as experiéncias internacionais de sistemas locais de produtores de

64



transformados plasticos, as propostas estdo agrupadas em quatro areas mais importantes, que
sdo: gestdo da producdo das pequenas e médias empresas, reducdo da informalidade, gestdo
de ativos intangiveis e servigos técnicos e tecnologicos.

No que se refere a gestdo de pequenas e médias empresas, que se configuram como

um componente importante na estrutura de oferta da industria de transformados plésticos,
sugere-se que sejam estabelecidos dois programas principais e complementares. Primeiro,
propde-se um programa de extensionismo industrial junto as pequenas empresas aglomeradas,
que tenha o intuito de elevar o padréo de gestdo da producdo na industria de transformados
plasticos. A existéncia de estruturas produtivas localizadas, em que as pequenas empresas
estdo aglomeradas geograficamente, facilita enormemente o estabelecimento de um programa
como esse, ja que proporciona a reducéo significativa dos custos de implantacdo e de gestdo
do programa e permite a criacdo de ferramentas especificas de gestdo voltadas para os
produtores locais, como indicadores fisicos de produtividade e sistemas de benchmarking
locais. Ressalte-se que ja existe um programa de extensionismo industrial, o PEIEX, do
Ministério do Desenvolvimento do governo federal, que pode ser adaptado e aplicado aos
diferentes sistemas locais da industria de transformados plasticos.

Segundo, prople-se a criagdo de um programa de difusdo de TIB — Tecnologia
Industrial Bésica e de sistemas de normatizacdo para a industria de transformados plésticos,
gue podem estar associados a normas de produtos (como no caso dos artefatos plasticos,
como copos ou embalagens) ou de processos produtivos. E verdade que esse programa deve
estar integrado ao programa de extensionismo industrial j& mencionado. Essa deficiéncia
revela um gargalo institucional importante, j& que os organismos de apoio ao setor,
especialmente na area de servicos tecnicos e tecnoldgicos ndo foram capazes de criar um
sistema de padronizacdo dos produtos.

Associado a esse ponto, é preciso adotar medidas que estejam associadas a uma

profunda reducéo da informalidade do setor, por meio de uma profunda intensificagdo das

acOes de fiscalizacdo, especialmente entre as pequenas e médias empresas. Essa medida pode
ter efeitos danosos a competitividade, e até a sobrevivéncia, das empresas no curto prazo, mas
permitem o desenvolvimento de novas capacitagdes mais associadas ao fortalecimento da
industria de transformados plasticos e, em especial, das empresas de pequeno e médio porte.
No que se refere a gestdo dos ativos intangiveis, as propostas aqui sugeridas estao

fortemente associadas a area de desenvolvimento de produto e design, uma vez que essa €

uma das deficiéncias mais importantes dos pequenos produtores de transformados plasticos.
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Na verdade, nota-se a auséncia generalizada de investimentos mais vultosos e sisteméticos na
area de desenvolvimento de produto e design entre as pequenas empresas do setor.

Porém, deve-se ter em mente que os processos de desenvolvimento de produto das
empresas sao caracteristicas intrinsecas das empresas individuais, j& que revelam sua
capacidade de diferenciacdo do produto, atributo fundamental no processo de concorréncia
intercapitalista. Nesse sentido, as a¢fes devem concentrar-se em areas pré-competitivas,
focalizando seus esfor¢os na criacdo de condicbes para que as empresas incorporem
elementos de design aos seus produtos, as equipes de desenvolvimento e as suas rotinas.

Algumas acOes propostas envolvem o fortalecimento ou criacdo de instituicGes de
pesquisa voltadas a area do design, que envolvam entre suas atividades a pesquisa de
aplicacdes de novos materiais. Uma das tarefas que devem ser incorporadas por esse centro é
a prospeccgdo sistematica de tendéncias de mercado, informagdes que poderdo compor um
banco de dados que sera transferido as empresas. Para o caso das empresas de pequeno e
médio porte, essa instituicdo seria de grande importancia, ja que possibilitaria 0 acesso a um
conjunto de informacgbes pelas quais as pequenas empresas tém grande dificuldade de
obtencéo.

Outro elemento importante que deve fazer parte do esforco de incremento dos
investimentos na &rea de desenvolvimento de produto € a incorporagdo de elementos de
design na formacdo de técnicos voltados para a industria de transformados plasticos. A
incorporacdo desses atributos aos produtos permitiria que os profissionais envolvidos nas
areas de desenvolvimento das empresas fossem incorporando novos elementos e conceitos de
design as suas atividades, 0 que certamente teria efeitos positivos para a competitividade das
empresas. Ainda na &rea do estimulo & intensificacdo das atividades de desenvolvimento de
produto, é preciso que sejam criados mecanismos que estimulem a interacdo entre as
empresas e as universidades e institutos de pesquisa, especialmente na area de novos
materiais, em que os requisitos de qualificacdo técnica e tecnoldgica sdo expressivos.

Deve-se ressaltar que a intensificagdo dos esforgos de pesquisa e desenvolvimento de
novos materiais na industria de transformados plasticos € um requisito importante para o
desenvolvimento de capacitacfes tecnoldgicas entre as empresas. 1sso pode permitir a melhor
aplicacdo novos materiais desenvolvidos pela industria petroquimica (de primeira e segunda
geracdo), especialmente por meio da interacdo com as equipes de desenvolvimento dessas
empresas e com pesquisadores da universidade.

Pode-se apontar, no entanto, a dificuldade das pequenas e médias empresas em manter

equipes mais expressivas de desenvolvimento de produto entre os seus quadros. Nesse
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sentido, ressalta-se o papel e a importancia das instituicdes de servicos técnicos e
tecnoldgicos.

Assim, na area dos servicos técnicos e tecnologicos, a exemplo da experiéncia

internacional, devem ser criadas e fortalecidas instituicdes de apoio e de servicos nesses
sistemas locais de producdo, com vistas a criacdo de “Centros de Exceléncia” na inddstria de
transformados plasticos. Nesses centros de exceléncia, sera preciso integrar institutos de
pesquisa; institutos de prestacdo de servigos técnicos e tecnoldgicos, nas areas de metrologia e
normas técnicas; universidades; produtores de moldes; fornecedores de maquinas e
equipamentos; empresas beneficiadoras de resinas; e reciclagem. O foco dessas agdes deve
assentar-se nas especificidades das produtores locais, de acordo com a sua segmentacao e
insercdo no mercado (agricultura, automobilistica, eletro eletronicos, alimentos, cosméticos,
farmacéutica, area médica).

Essas instituicdes de apoio, além de atuar na prestagdo de servigos técnicos e
tecnoldgicos as empresas, poderiam também exercer o importante papel de disseminacdo de
informacOes técnicas e de mercados para as empresas. Esses servicos sdo especialmente
importantes para as empresas de pequeno porte, ja que elas tém uma maior dificuldade de
acesso a informagOes. Por exemplo, nas principais aglomeragdes de empresas de
transformados plasticos no Brasil, podem ser promovidos eventos e congressos técnicos
anuais, de modo que seja estabelecido um férum para a apresentacdo de tendéncias para o
setor, com o intuito de disseminacdo de informac6es e de novos conhecimentos.

Essas sugestOes de diretrizes de politicas de carater geral, podem se desdobrar nas

seguintes medidas:

I. AMPLIAR OS ESPACOS DE APRENDIZAGEM E OS PROCESSOS INOVATIVOS ™
a) Estimular processos inovativos a partir do espagco da producéo instituindo regime de
incentivo
b) Criar espacos internos de discusséo sobre possibilidades de mudanca técnica
c) divulgar os melhoramentos e modificacbes nos métodos de producdo, insumos
associados e produtos
d) aumentar as relagcdes de complementariedade produtivas para intensificar as relacfes

de troca e as especializacOes existentes

10 Egta secdo reproduz as principais conclusdes do estudo produzido para o APL de Criciuma.
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f)

9)

h)

)

k)

conscientizar empresas e instituicdes de que se deve criar um path dependence dos
processos de aprendizagem considerando a inexisténcia de cépia e transferéncia de um
sistema ideal

elaborar estudo sobre a participacdo dos fornecedores e estabelecer condicOes para se
instalarem no arranjo

abrir espacos permanentes para fornecedores divulgarem seus produtos e trocarem
informac0es tecnoldgicas

criar canais de comunicacdo com clientes - site, midia, fone

ampliar o sistema de venda para mercados com maior nivel de exigéncia de qualidade
promover a transferéncia tecnolégica estimulando a demanda de determinado bem ou
Servicgo

estimular a contratacdo de profissionais especializados (mestres, doutores,
especialistas na area)

incentivar a inovagdo dividindo o risco da introducgdo de novos produtos e/ou servigos

atraves da criacao de fundos governamentais para este fim

m) desenvolver fundos de financiamento de longo prazo

CRIAR CONDIGOES PARA DESENVOLVIMENTO FORMAL DE ATIVIDADE DE P&D NAS EMPRESAS

a)
b)
c)

d)

f)

9)
h)

criar infraestrutura tecnoldgica - laboratérios, técnicos especializados

destinar recursos financeiros anuais para P&D

intensificar as atividades internas de P&D estimulando a capacidade de criacdo em
projetos de desenvolvimento de produto - concepcdo, design, protétipo

fazer acordos e aliangcas em projetos cooperativos tecnologicos com outras empresas -
concorrentes e fornecedores - e com instituicdes de pesqueisa interna e externo ao
arranjo

utilizar dos instrumentos legais de protecdo a inovagéo

criar sistema de informacdo que permita ter acesso a conhecimentos especificos da
atividade do arranjo

estimular o desenvolvimento de agOes interativas - complementaridade produtiva
participar de feiras, eventos e cursos de atualizagdo tecnoldgica

instituir sistema anual de prémio para empresa inovadoras
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ABD;

I1l. CAPACITAR E TREINAR MAO-DE-OBRA PARA PRATICAS INOVATIVAS

a)
b)

c)
d)
€)
f)

9)
h)

realizar cursos de atualizacdo tecnologica

promover treinamento operacional em fases do processo produtivo

realizar curso de difus&o de uso das tecnologas de informagéo

promover seminarios explicativos sobre dinamica de processos interativos e
cooperativos

instituir programas de intercdmbio entre empresas e instituicdo de ensino e pesquisa
para trocas de informac0es e obtencdo de conhecimento

proporcionar estagios remunerados para trabalhadores que estejam fazendo cursos
técnicos e superiores

desenvolver prética de necessidade constante de aperfeicoamento técnico-profissional

criar sistema de incentivo para trabalhadores que realizam cursos técnicos e superiores

. PROMOVER INTERAGCAO PROGRESSIVA CONJUNTA DOS AGENTES - INSTITUICOES E EMPRESAS

- VISANDO A INOVAGCAO

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

h)
i)

)

criar espaco de discussdo permanente sobre capacitacdo em processos inovativos
desenvolver programas de acdo conjunta em torno de aquisicdo de méaquinas e
equipamentos atualizados tecnologicamente

estimular projetos cooperativos em pesquisa e desenvolvimento

criar programas de qualidade e de padronizagédo de produtos

incentivar a demanda por consultorias técnicas externas

criar rede de informacéo acerca do estado das artes em tecnologias e gestdo

fomentar grupos de estudo com o propdsito de identificar oportunidades para
desenvolvimento de novos produtos

auxiliar na criagdo de marca identificadora da qualidade dos produtos do arranjo
demonstrar que o0 espaco territorial em que se encontram as empresas oferece recursos
relacionais que auxiliam as iniciativas privadas

firmar convénios com instituicdes de pesquisas avan¢ados no pais e no exterior

ESTIMULAR A CRIACAO DE EMPRESAS NO ARRANJO

a)
b)

reduzir as barreiras institucionais

aumentar o sistema de informacéo das instituicdes
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VI.

)
K)
1)

criar regime de incentivos publicos atrelado a desempenho econémico

constituir cdmaras de discussdo envolvendo atores publicos e privados em assisténcia
e apoio

estimular a passagem de empresas em condicdo de informalidade para a formalidade
desenvolver condigOes para o aproveitamento do know-how local em iniciativas
privadas proprias

criar empresas como desmembramentos (spin-offs) das empresas existentes
conscientizar a formagdo do empresario coletivo destacando que a produtividade esta
ancorada na forca cooperativa dos agentes

conceder subsidios e/ou incentivos fiscais as MPESs para encorajar os empreendedores
a ingressar no negocios

promover cursos de gestdo

adequar a infraestrutura basica da regido as necessidades do empresario

destacar as vantagens da localizacdo do arranjo

m) programas de reducdo no custo do trabalho que ndo através da reducdo nos salarios

n)

como adotado pelo governo aleméo

programas que estimulem a atuacdo de empresas na rede desenvolvendo atividades
similares ou atividades ao longo da cadeia, como acontece no Reino Unido

criagdo de um nucleo ou centro de atendimento que forneca informacges, aponte
diretrizes, faca diagnosticos, preste consultoria sobre formas adequadas de gestdo de

negocios

ESTIMULAR AS FORMAS DE GOVERNANGA, RELAGCOES DE COOPERAGCAO E ACOES COLETIVAS

a)

b)

identificar a existéncia de liderangas politicas e empresariais locais capazes de
estimular agOes conjuntas de empresas e instituicdes, exercer alguma forma de
coordenacdo e estimular o processo inovativo

identificar quais os agentes efetivamente estdo capacitados para articular acdes e
interacdes de empresas e instituicbes e mediar as relacdes dessas com as instituicoes
governamentais e agentes finaceiros

constituir férum local de acdo e de escolhas estratégicos

eleger instituicdo com responsabilidade de difundir padrfes técnicos mais sofisticados
estimular iniciativas empresariais que introduza elemento diferenciado - tecnologia -

no arranjo como estratégia competitiva para as empresas
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f) desenvolver diferentes formas de cooperagdo entre as empresas locais tais como
consércio de compras de insumos e maquinas e equipamentos e de promocdo de
exportacdo (criacdo de um oOrgdo especifico para esse fim), atividades de P&D,
informacdes sobre o mercado e tendéncias, criacdo da marca local, marketing

g) estabelecer acOes que visem fortalecer a confianga entre agentes, empresas e
instituicOes, a partir das relagdes historica, social e cultural de conformag&o do arranjo

h) promover féruns pautados nos mercados externos para servir de incentivo aos
produtores domésticos a exportacdo, prestar assessoria sobre mercados externos e
auxiliar na elaboracgéo de contratos (servicos de advocacia)

i) gerenciar as informagdes tecnoldgicas para as inovacdes

7. Reflexdes sobre possiveis diretrizes gerais de politicas para as aglomeragoes locais da
industria brasileira de transformados plasticos

Uma das principais fragilidades da inddstria brasileira de transformados plasticos e — por via
de conseqliéncia — da sua cadeia produtiva a montante (resinas termoplasticas) prende-se a sua
incapacidade de assumir papéis mais protagonistas. Esta fragilidade é compreensivel do ponto
de vista das empresas, individualmente. Mas € muito mais dificil de compreender quando se
tem em mente uma série de caracteristicas da industria.

Por um lado, o tecido empresarial brasileiro é suficientemente desenvolvido nas etapas
anteriores e posteriores ao setor de transformados plasticos. E isso coloca uma questdo
extremamente inquietante e perturbadora — por que as empresas do setor de transformados
plasticos possuem fragilidades, insuficiéncias e deficiéncias competitivas tdo frequientes?

Essa questdo € ainda mais perturbadora quando se considera 0 mapa da industria de
transformados plasticos — concentrada em regides absoluta ou relativamente desenvolvida (as
regidbes metropolitanas e as grandes regides industriais) ou aglomerada em regides
especializadas. Por que razdo estes dois elementos ndo sdo suficientes para oferecerem as
empresas de transformados plasticos possibilidades de superarem as suas deficiéncias e

efetivamente se desenvolverem?
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NT Il: MOLDES

1. A importancia dos moldes na industria de plasticos

Um grande ndmero de pecas plasticas, como pecas de automdveis, containers, placas e
outros itens produzidos em grandes volumes, € produzido através do processo de moldagem.
O conceito basico por tras desse processo € permitir que um polimero na forma viscosa
envolva um molde vazio para que a resina tome sua forma, entdo o molde é resfriado e
removido de modo que a peca plastica solidificada se solte. Esse processo permite a criacéo
de objetos em diferentes tamanhos e formatos com uma vasta flexibilidade de design tanto
para as pecas simples como para as mais complexas.

A inddstria de moldes ocupa uma posi¢do de grande importancia na industria de
transformados plasticos. Embora as empresas da industria de transformados plasticos sejam
fabricantes de produtos seriados ou feitos em grandes lotes, elas dependem, para a consecucéo
de seus resultados, de uma atividade que é dita industrial e apresenta, em realidade,
caracteristicas de atividade artesanal. A criatividade e o “dom do artesdo” podem ser
intrinsecos a concepgdo dos moldes, porém sdo constrangidos por limites de custos e pelas
especificacOes dos clientes.

Os principais processos de fabricagdo que usam moldes sdo injegdo, sopro,
termoformagem e rotomoldagem, sendo que os primeiros sdo responsaveis pela maior parcela
dos produtos pléasticos transformados no mundo. Os avancos tecnoldgicos na producdo de
moldes permitem que pecas plasticas mais complexas sejam criadas, tornando as empresas de
transformacdo mais capazes para competir em campos que exigem produtos mais elaborados
e elevando a possibilidade de substituir pecas e componentes de outros materiais por similares
feitos de plastico.

Os moldes sdo equipamentos com caracteristicas muito especificas e determinadas
pelo projeto da(s) pec¢a(s) que se destinam a fabricar e por isso representam um elo critico da
industria de plasticos. Como sdo especificos ao produto para o qual foram concebidos, novos
moldes séo requeridos para o lancamento de novos produtos ou para variacdo dos produtos
existentes. Conseqiientemente, a capacidade de realizar o design atendendo aos padrdes
estipulados pelos clientes e os prazos de entrega dos moldes tornam-se cruciais para 0

desenvolvimento de produtos pléasticos mais competitivos.
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Entre os fatores que determinam a competitividade da industria de moldes estd a
competéncia em design e a construgdo de equipamentos de alta qualidade, com o emprego de
unidades produtivas que disponham de tecnologias avancadas, forca-de-trabalho qualificada,
oferta de servigos de assisténcia técnica ao cliente.

Dentro do conceito de qualidade dos moldes e matrizes estdo os fundamentos de
design que irdo elevar a vida (til, o desempenho (incluindo mais pecas por ciclo e mais ciclos
por hora), a durabilidade e facilidade de manutencdo. A vida Util e a durabilidade sugerem
producdo continua dentro das especificacbes sem desgaste em excesso, fadiga ou ruptura
prematura e estdo intimamente relacionadas a selecdo e utilizacdo de materiais, pecas e
componentes de qualidade adequada.

A complexidade dos moldes é definida de acordo com o grau de detalhamento interno,
0 grau de integracdo tecnologica (formacdo de furos ou rebaixos internos, por exemplo) e
acdo interna (incorporando movimentos internos para ejetar a parte moldada, por exemplo).
Os moldes de cavidade Unica sdo os mais simples. J& os moldes de multiplas cavidades podem
ser de dois tipos. Existem moldes nos quais diversas cavidades se destinam a produzir o
mesmo produto, como no caso das tampas de garrafas. Por outro lado existem moldes nos
quais as diferentes cavidades sdo destinadas a produzir diferentes partes de um mesmo
produto. Esses moldes envolvem uma maior dificuldade em fazer com que a resina o preencha
de maneira uniforme.

Na industria de moldes e matrizes o termo precisdo é empregado para medir com que
exatiddo os moldes atingem as variacOes toleraveis nas medidas dos produtos finais. Dessa
forma, alguns moldes sé&o mais “precisos” do que outros.

Um exemplo de produto plastico que exige baixo nivel de precisdo do molde pode ser
o0 balde comum, no qual variag¢Ges significativas em suas dimens@es podem ser toleraveis. Os
moldes de precisdo média seriam aqueles nos quais precisdo e funcionalidade sdo importantes,
mas nao tdo criticos para o uso final. Esse seria 0 caso de produtos como gabinetes de
computador, painéis de teclado de computador, faces de rel6gios. Os moldes de alta precisdo
seriam aqueles nos quais preciséo e funcionalidade sao criticos para o desempenho do produto
final. Esses produtos podem ter diversas partes que serdo encaixadas e/ou partes muito
pequenas. Um exemplo seria a capa de telefones celulares, por serem pequenos, 0s buracos
para os botdes do teclado precisam ser perfeitos e a capa posterior, a anterior e o protetor da
bateria precisam todos encaixar perfeitamente.

A precisdo dos moldes € critica porque 0s erros na manufatura podem originar

produtos deformados, manchados ou com imperfei¢Ges na superficie. Esses erros, por sua vez,
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podem ocasionar impactos negativos no desempenho do produto final. Algumas aplica¢des
impdem rigidos padrbes de exatiddo dimensional, com a tolerancia de variagao chegando a ser
inferior a 0,015 milimetros.

A busca por adequacéo a rigidos padrdes técnicos, conciliando a demanda por maior
gualidade e a exigéncia de prazos menores tem tido suporte critico da microinformatica,
sobretudo através das maquinas com controle numérico computacional (CNC) e de programas
de computador criados para auxiliar o projeto e a fabricacao dessas ferramentas.

O emprego de maquinas CNC permite a reducdo de custos e da mais agilidade, com
impactos positivos na produtividade e competitividade das empresas. Os avangos nessas
maquinas tém permitido maior agilidade no design e na produtividade das maquinas,
permitindo que os fabricantes de moldes e matrizes consigam reduzir o tempo de producao
necessario para a manufatura, levando a um aumento no nimero de moldes produzidos sem a
necessidade de aumentar o tamanho da fabrica ou o numero de maquinas. A crescente
sofisticacdo dos sistemas computacionais que controlam essas maquinas tem permitido,
principalmente apds a segunda metade da década de 1990, mudangas significativas na
velocidade, precisdo e versatilidade da producdo de moldes. Por exemplo, as superficies em
curva, que consistem em séries incrementais de superficies planos, podem ser produzidas a
niveis especificos de acabamento em centro de usinagem com CNC. Isso reduz e, em alguns
casos elimina, o tradicional, custoso e demorado acabamento manual

Ja os sistemas CAD (computer aided design, ou projeto auxiliado por computador) e
CAM (computer aided manufacturing ou manufatura auxiliada por computador) d&o suporte
ao design das pecas e dos moldes. O uso desses sistemas d& maior seguranca na fabricacdo de
moldes, pois reduz a possibilidade de ocorréncia de erros, uma vez que a analise em 3D
permite uma melhor visualizacdo de componentes complexos se comparada a visualizagdo em
duas dimensdes.

Mais recentemente, os sistemas computacionais CAE (computer aided engineering ou
engenharia auxiliada por computador) vém ganhando espago na industria de produgdo de
moldes. Enquanto as ferramentas CAD/CAM definem as dimensGes e a estrutura dos
produtos, os sistemas CAE ajudam na definicdo de outras caracteristicas, como os melhores
materiais, 0s acabamentos, os processos de fabricacdo e de montagem e até as interagdes com
elementos externos, como forcas aplicadas, temperatura, etc. Sdo simuladores de desempenho
dos moldes e do produto final, avaliando, de maneira virtual, a eficiéncia e o0 acerto necessario

dos parametros técnicos envolvidos. Embora ndo substituam os testes, sdo ferramentas
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valiosas para melhorar a qualidade do produto e para reduzir custos resultantes de erros nos
projetos.

O processo de fabricacdo de moldes com frequiéncia exige relacionamento estreito com
os clientes, que podem ser os transformadores de produtos plasticos ou a empresa que
demanda o componente plastico para uma aplicacdo final (a “quarta” geracdo da industria
petroquimica). Em ambos o0s casos, estabelecer uma relagdo estreita entre os fabricantes de
moldes e os transformadores de produtos plasticos é essencial para elevar a competitividade
de ambas as industrias.

A indlstria de moldes é muito importante no apoio durante o processo de
desenvolvimento de produtos plasticos, servindo como um elo importante entre o designer de
produto e o transformador plastico. As relagcBes prolongadas entre usuarios e fornecedores
permitem o acumulo de competéncias e a resolugdo conjunta de solugdes técnicas ao longo do
projeto. Nesse sentido, alguns produtores de moldes participam como gestores de projetos de
todo o processo de design e testes dos moldes. Esse tipo de servigo acaba sendo importante na

competitividade e aumenta a possibilidade de fidelizacao dos clientes.

2. Vinculos e rela¢gGes com as etapas da cadeia de transformagado de produtos plasticos

A cooperacdo com o fornecedor nos estagios iniciais do processo produtivo pode
agregar experiéncias que o fabricante ndo possui. A comunicacdo constante entre cliente,
designer de produto, fabricante de molde e usuario final permite modificar o design do
produto e/ou do molde quando necessario, garantindo agilidade no processo — ao evitar tempo
e custo de remoldagem — e produto em conformidade com as especificacdes estabelecidas.

A Figura 1 sumariza o processo de colaboracédo entre fabricantes de moldes e o cliente
da industria de plésticos. O processo comegca com o desenvolvimento do projeto de pegas
plasticas, conforme especificado pelos do cliente ou por necessidades do mercado. O projeto
detalhado do produto € desenvolvido de forma colaborativa, contando com feedbakcs do
designer de moldes, bem como das especificagdes da industria de moldes. De acordo com o
desenho da pecga, 0 projetista de moldes termina a montagem do modelo 3D e o design dos
componentes. A fabricacdo de moldes inclui a usinagem, a montagem e o processo de teste do
molde. Na fase de fabricacdo do lote, as partes de plastico final sdéo moldadas e avaliadas,
correspondendo a uma importante etapa para o fornecimento de informacdes de acordo com o

grau de satisfacdo do cliente.
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FIGURA 1. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO COOPERATIVO DE MOLDES E PRODUTOS PLASTICOS
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Extraido de: Li M., Wang J., Wong Y.S., Lee K.S. (2005) A collaborative
application portal for the mould industry. International Journal of Production
Economics, 96 (2), pp. 233-247.

O processo apresentado na Figura 1 pode ser considerado como o modelo ideal dentro
da industria de plasticos. A avaliacdo de moldabilidade e de manufaturabilidade exige
competéncias técnicas relacionadas ao design e a composicdo da matéria-prima que sera
empregada. Isso ajuda a explicar porque as principais empresas fornecedoras de matérias-
primas para a indudstria de plasticos oferecem uma gama de servicos tecnologicos em design e
moldes. Esse componente ganha ainda mais importancia nos casos de novas aplicacdes e de
substituicdo de componentes, como aco e vidro, por produtos plasticos. Comumente, nesses
casos existem poucas informacdes de dominio publico e contar com a participacao de todos 0s
elos da cadeia aumenta a possibilidade de o produto final atingir os propdsitos para o qual foi
idealizado.

O estabelecimento de relagfes duradouras entre os elos da cadeia apresenta diversas
vantagens do que as simples relagcGes pontuais de compra e venda. Em geral, essas relagdes
envolvem além da troca de bens e servigos, um fluxo de informagdes e conhecimentos entre
todos agentes envolvidos que tendem a retroalimentar o processo, de modo a aumentar a
capacidade de agregar valor ao projeto atual e dos projetos futuros. De forma resumida, o

desenvolvimento colaborativo de moldes e produtos plasticos possui as seguintes vantagens:
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e fornece um ambiente integrado e ferramentas que permitem as equipes de
trabalho elaborarem solucdes mais eficientes, utilizando informagdes
consistentes;

e as equipes de projeto podem trabalhar em tempo real em diferentes localidades
separadas espacial e temporalmente;

e a visualizacdo colaborativa ajuda a reduzir a ambigiidade e a interpretagéo
equivocada dos dados;

e acolaboracdo com a acdo e feedback ajudar a melhorar a qualidade do projeto,
a reduzir o tempo de desenvolvimento e 0s custos.

Esse tipo de relacdo é mais observado em setores pautados por ambientes competitivos
voltados & diferenciacdo de produtos e & inovacéo tecnoldgica. E preciso haver fornecedores
de insumos, méaquinas, equipamentos e ferramentas capacitados em termos cientificos e
tecnoldgicos que sejam capazes de elaborar e propor solucBes para 0s problemas postos pelas
industrias de transformacéo de produtos plasticos e as usuarias desses componentes em busca
de criar posicdes diferenciadas para seus produtos.

Por exemplo, o desenvolvimento da inddstria automotiva pode fortalecer a industria
local de moldes, pois um Unico veiculo pode demandar mais de 400 moldes de injecédo de
plasticos. Cada novo modelo de automdvel exige a producdo de mais de uma centena de
moldes por conta de pequenas alteracbes em para-choques, espelhos retrovisores, lateral
interna da porta, frisos, entre outros componentes.

Na medida em que o grau de exigéncia do cliente se eleva, menor o0 espago para a
competicdo por precos, pois atributos de qualidade, desempenho e prazo de entrega tendem a
exercer maior peso nessas transagGes. A confianca no fornecedor passa a ser critica,

reforcando as possibilidades de se estabelecer relagdes de longo prazo.

3. Elementos da cena internacional

Tradicionalmente, os principais fornecedores mundiais de moldes e matrizes para a
industria de plastico eram Estados Unidos, Alemanha e Japédo. Entretanto, nos ultimos anos ha
um acirramento da concorréncia de paises como Italia, Portugal e, principalmente, de paises
asiaticos como Coréia, Taiwan, Cingapura e, cada vez mais, China.

Este item dedica-se ao aprofundamento de algumas experiéncias internacionais no

desenvolvimento da industria local de moldes. E interessante antecipar que a proximidade
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com industrias demandantes por solugdes inovadoras com elevado grau de exigéncias técnicas
parece ser caracteristica comum desses paises. Historicamente, os produtores de moldes e
matrizes tenderam a especializar-se em uma ou poucas industrias, na manufatura de produtos
de certos tipos e tamanhos ou em mercados regionais. Além disso, esses fabricantes tendem a
estar proximos aos clientes, pois assim elevam sua capacidade de oferecer assisténcia nas
fases de design e producdo, além de prover servi¢cos de manutencdo e reparo com mais
agilidade

Além disso, o desenvolvimento da industria em alguns desses paises contou com o
auxilio de instituicbes que promoviam suporte ao desenvolvimento tecnoldgico. Essas
instituicbes permitiram a cooperacdo intensa entre os atores da industria local e/ou
estrangeira, facilitando a difusdo das tecnologias e a disseminacdo das melhores praticas
produtivas e gerenciais. Em alguns casos houve a constituicdo de centros tecnologicos, com
ou sem suporte governamental, nos quais as empresas compram conjuntamente 0s
equipamentos que serdo utilizados pelos integrantes desses centros. Esse instrumento revela-
se de grande valia para a competitividade das pequenas e médias empresas para as quais, em
muitos casos, a escala de producdo ndo justifica 0 montante de investimento para manter

internamente esses recursos.

Estados Unidos

A industria estadunidense de moldes e matrizes conta com aproximadamente 7.000
empresas, das quais 90% possuem menos de 50 empregados. A maior empresas do pais
possui cinco unidades industriais e emprega cerca de 360 pessoas.

A producdo esta prioritariamente concentrada nas regides de Michigan, Illinois, Ohio,
Califérnia, Pensilvania, Indiana, e Wisconsin. Ndo por coincidéncia, essas regides também
possuem historicamente elevada atividade de manufatura e os fornecedores tendem a
localizar-se proximamente a seus clientes de modo a disponibilizar atividades de tryout,
manutenc&o e reparo.

Os pontos fortes da industria dos Estados Unidos estdo concentrados na oferta de
produtos de elevada qualidade, nas tecnologias produtivas inovadoras, na capacidade de
produzir uma ampla gama de produtos (incluindo moldes e matrizes de alta precisdo e
complexidade), nas competéncias em design bem desenvolvidas e em uma ampla e extensa
base de indUstrias usuérias.

A industria local tem sofrido crescente pressdo competitiva de concorrentes

estrangeiros, sobretudo de Taiwan, Hong Kong, Coréia do Sul e China. Isso porque as
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empresas locais arcam com elevados salarios e com pesados custos de treinamentos de seus
funcionérios, o que culmina com produtos mais caros quando comparado aos principais
fornecedores asiaticos.

As autoridades governamentais tém se engajado na promocdo de politicas de
fortalecimento da industria estadunidense de moldes e matrizes. Existem pelo menos 10
programas federais e 16 programas estaduais que, direta ou indiretamente, visam manter a
competitividade das empresas locais. Esses programas se resumem a oferta de financiamento,
assisténcia em treinamento e servicos de suporte e consultoria para elevar a competitividade.
Além disso, algumas agéncias governamentais destinam recursos a realizagdo de pesquisa e

desenvolvimento pelos fabricantes estadunidense de moldes e matrizes.

Japdo

A industria de moldes e matrizes japonesa é bastante ampla e bem estabelecida,
contando atualmente com mais de 10.000 estabelecimentos. Ha uma preponderancia de
pequenas empresas, sendo que as estatisticas oficiais japonesas apontam que 90% das
empresas dessa industria possuem menos de 20 empregados. Adicionalmente, grande parte
dos produtores de moldes e matrizes estdo concentradas na regido sul de Toquio, nas
proximidades das unidades de empresas automobilisticas e de produtos eletro-eletrénicos.

As principais vantagens competitivas dos produtores japoneses estdo pautadas na
tradicdo em producédo artesanal de moldes e matrizes de elevada qualidade e com reduzido
prazo de entrega. A qualidade na producdo de moldes complexos de alta precisdo e
complexidade é garantida pela existéncia de mao de obra altamente qualificada na industria.
Contudo, o elevado custo da m&o de obra local e a mudanca de empresas usuérias de moldes
para paises do Sudeste Asiatico tém sido vistos como ameacgadores & competitividade da
industria japonesa. A essas ameagas somam-se ainda a falta de capacidade de financiamento e
gerenciamento de muitas dessas pequenas empresas, que dificulta a incorporacdo de
maquinario com controle numérico computacional.

Embora a pressdo competitiva seja crescente, os fornecedores japoneses desfrutam de
uma ligeira vantagem competitiva sobre os outros produtores mundiais por causa do sistema
keiretsu e do historico relacionamento entre clientes OEM (Original Equipment
Manufacturer) e que persistem na industria japonesa. Inegavelmente, em termos globais a
relagdo "boa qualidade a precos baixos" tornou-se o padréo para a selecdo de fornecedores,
contudo os relacionamentos de longo prazo e de fidelidade ainda séo valorizados no ambiente

empresarial japonés.
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Em resumo, o modelo de desenvolvimento da industria de moldes japonesa foi

baseado nos seguintes alicerces:

e Acumulacdo de expertise e know-how através do aprendizado interativo entre
fabricantes de moldes e seus clientes.

e Expansdo do mercado através do desenvolvimento de indUstrias demandantes de
moldes.

e Existéncia de uma excelente industria de suporte aos fabricantes de moldes, que
forneciam maquinas e componentes, com as quais se estabeleceram atividades
colaborativas de pesquisa e desenvolvimento.

O Japéo possui desde 1957 uma associagdo de produtores de moldes, Japan Die &

Mold Industry Association (JaDMA), que fornece informagdes sobre desenvolvimento
tecnoldgico, bem como sobre possiveis mudancas nos padroes. Além disso, com o intuito de
melhorar o patamar tecnologico da industria e difundir as melhores técnicas, realiza
treinamentos técnicos em CAD/CAM, promove foruns sobre tecnologias e incentiva a
cooperagdo entre as empresas japonesas e entre essas e empresas de paises em

desenvolvimento.

Alemanha

A Alemanha é o maior produtor de moldes do mundo. A inddstria alema de moldes e
matrizes manufatura uma ampla variedade de produtos em termos de tamanho, complexidade
e precisdo. Ha cerca de 5.000 empresas atuantes na industria local de moldes e matrizes,
sendo 80% delas de pequeno porte (com menos de 20 empregados).

Um dos principais diferenciais da inddstria alema esta na competéncia em design e na
engenharia do processo produtivo para os produtos que serdo produzidos com seus moldes,
representando um modelo de intensa cooperagdo com as industrias usuarias. Os produtores
alemédes se beneficiam por possuir uma base de clientes bastante diversificada e exigente,
incluindo industria automobilistica, aeroespacial, eletroeletrénica, bens de consumo e
equipamentos médicos e hospitalares.

Além da tradicdo local na producéo de moldes e matrizes, a disponibilidade de méo de
obra altamente qualificada na producgédo de moldes de alta precisdo e complexidade fortalecem
a posicao alema como lider global.

A industria alemd conta com uma extensa infra-estrutura publica e privada para
qualificagdo da mdo-de-obra e para a realizacdo de pesquisa e desenvolvimento. Além de
programas horizontais destinados a pequenas e médias empresas, a industria TDM alema,
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fomenta programas de P&D nas universidades, com destaque para a Universidade de Aachen,
onde h& um centro avancado para P&D denominado Laboratory for Machine Tools and
Production Engineering Rhineland-Westphalia Technical Institute, com uma equipe de
aproximadamente 600 pesquisadores. Além disso, conta com apoio de varios institutos da
Sociedade Fraunhofer para suporte em Pesquisa Aplicada. Alguns desses institutos sdo
voltados especificamente para a inddstria moldes e plasticos, como o Fraunhofer Institute for
Machine Tools and Forming Technology IWU em Chemnitz, o Fraunhofer Institute for
Chemical Technologies ICT in Berghausen, e Fraunhofer Institute for Manufacturing and
Advanced Materials Near-Net-Shape Production Technologies Department, em Bremen.
Além disso, o Fraunhofer Institute of Production Technology e o Laboratory for Machine
Tools, ambos localizados em Aachen, formaram uma joint-venture com o Fraunhofer Center
for Manufacturing Innovation, situado em Bostom, para formar uma empresa de consultoria
que da assisténcia as firmas em tecnologia de producdo de moldes e matrizes, aléem de prestar
apoio no posicionamento dessas firmas no mercado.

Contudo, assim como Japdo e EUA, a industria alema tem observado o deslocamento
de produtores de moldes para regides de baixo custo, como o Leste Europeu e a China, sendo
gue esse deslocamento muitas vezes ocorre como conseqiiéncia de um deslocamento anterior

do usuério final.

Portugal

A industria de moldes para matérias plasticas teve o seu inicio em 1943, na Marinha
Grande, numa pequena empresa de moldes para vidro que, dois anos mais tarde, viria a
produzir o primeiro molde portugués para pléastico.

A industria portuguesa de moldes agrega aproximadamente 250 companhias,
concentradas principalmente em duas regides, Marinha Grande e Oliveira de Azeméis.
Atualmente, Portugal exporta cerca de 90% de sua producdo de moldes, o que coloca o pais
entre os dez que mais exportam moldes para plasticos no mundo. A evolucdo das vendas e das
exportacdes foram resultados de um posicionamento ativo que teve inicio em 1986, quando
comegou a implementar um processo de re-orientacdo estratégica em varios niveis. Os
principais fatores por tras desse reposicionamento podem ser resumidos da seguinte forma:

e A possibilidade de expansdo dos mercados para exportacdo apos a entrada de Portugal
na Unido Européia constituiu uma meta privilegiada para os moldes portugueses.
e Diversificacdo dos segmentos de mercado, com um redirecionamento progressivo dos

moldes de brinquedos e aparelhos elétricos para um namero crescente de clientes em
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indUstrias mais demandantes, como a automobilistica, eletrdnica, utilidades

domeésticas e embalagens.

e Melhorias na complexidade e capacidade dos moldes produzidos.

e Mudanca na estrutura e dindmica industrial, com consolidacdo de grupos econémicos,
criagéo de redes informais e desenvolvimento de marketing internacional.

e Mudanga no relacionamento com clientes, com melhorias radicais nos prazos de
entrega e na qualidade, bem como a disponibilizacdo de uma maior variedade de
servicos as industrias a montante e a jusante.

e Forte adogdo de novas tecnologias no setor, conseguida através de esforcos de
investimentos consideraveis. Atualmente, as empresas portuguesas investem cerca de
15% das vendas na aquisicdo e desenvolvimento de tecnologias, a maior proporcao
entre todos os membros da associagao internacional de produtores de moldes, matrizes
e ferramentas.

Embora o salto qualitativo da producdo de moldes na industria portuguesa tenha sido
observado na segunda metade da década de 1980, a constituicdo da CEFAMOL — Associagédo
Nacional da Industria de Moldes — ainda em 1969, foi muito importante para o
desenvolvimento e expansdo dessa industria.

Desde sua fundacgdo, essa instituicdo atua para estabelecer cooperagdo em pesquisa
tecnologica e a formacdo técnico-profissional de todos os niveis, quer pela troca de
experiéncias e métodos, quer por encontros e congressos da Industria de Moldes. Esses
eventos visam estimular as empresas e associag0es a apresentarem experiéncias obtidas em
diversas areas, como os sistemas CAD/CAM e de técnicas de trabalhar com o aco.

A acdo da CerFAMOL propiciou o estabelecimento de uma rede de relacionamentos,
reforcada pelas empresas que se originaram ao longo dos anos por spin-offs e pela troca de
pessoal entre as empresas, fomentando a cooperacdo e a difusdo das melhores técnicas.

Em 1991, a CeEFamMOL ajudou a industria local a fundar o Centro Tecnologico da
Industria de Moldes, Ferramentas Especiais e Plasticos (CETIMFE), um centro avangado de
P&D para a industria de moldes. O CeTIMFE disponibiliza tecnologias CAD/CAM/CAE para
as empresas locais aumentarem a produtividade e a qualidade de seus produtos. Outra
entidade privada que constitui a infra-estrutura de suporte a industria portuguesa de moldes é
0 Centro de Formagéo Profissional da Industria Metalurgica e Metalomecéanica (CENFIM), um
centro de treinamento profissional para o setor metalirgico. O CENFIM oferece cursos que

variam de formagdo gerencia a treinamentos técnicos em éareas como CAD/CAM e
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programacdo de controle numérico computadorizado. Esse centro € responsavel pela
formagéo de pessoal bem treinado em fundamentos de desenho de moldes, furacéo,

torneamento, usinagem, fiacdo e em processos EDM.

Coréia do Sul

Ao final da década de 1990, a Coréia do Sul tornou-se exportadora liquida de moldes
para o Japdo. No entanto, até os anos 1980 a demanda japonesa por moldes coreanos era
apenas por moldes baratos e de baixa qualidade. Até entdo os moldes exportados pelas
empresas coreanas frequentemente apresentavam diversos problemas e falhas.

A mudanca consolidada no final da década de 1990 reflete a acumulacdo de
competéncia e de know-how permitida pela interacdo com clientes mais exigentes, como a
industria automobilistica e de eletroeletronicos, tanto da Coréia como do Japdo, pela
introducdo das tecnologias digitais, pela transferéncia de tecnologia de empresas japonesas e
pelo desenvolvimento de recursos humanos tecnicamente qualificados.

Em resumo, o crescimento da industria de moldes coreana teve como caracteristicas:

e Uso do estoque de conhecimento existente nos paises mais avancados, sobretudo o
Japéo.

e Expansdo das industrias automobilistica e eletro-eletronica, 0 que gerou uma maior
demanda por moldes coreanos, produzindo acumulo de know-how e fundos para
gestdo e introducédo de equipamentos.

e Superacdo de gargalos com a introducdo de tecnologias digitais para produgéo e
design de moldes.

e Sistema educacional e desenvolvimento de recursos humanos tecnicamente
qualificados para operar equipamentos digitalizados empregados na producdo de
moldes.

A associagdo de produtores de moldes da Coréia do Sul (Korea Die & Mold Industry
Cooperative) foi instituida em 1980 e exerceu papel preponderante no desenvolvimento da
industria local. Essa instituicdo realiza congressos e seminarios, fomenta e implementa
projetos colaborativos entre as empresas de modo a melhorar os relacionamento entre 0s

atores para permitir uma maior troca de informagodes, conhecimentos e experiéncias.
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China

A industria de moldes chinesa € ampla e tem apresentado forte crescimento. Desde o
ano 2000, o pais se consolidou como terceiro maior produtor mundial de moldes, por valor, e
0 segundo em termos de quantidade.

Atualmente, existem cerca de 18.000 empresas de moldes na China com uma grande
variacdo de tamanho. Algumas empresas chinesas impressionam pelo porte e pela capacidade
produtiva. Existem empresas com mais de 2.000 funcionarios — a maior, Foxconn Precision
Components Co., emprega 6.000 pessoas sendo parcela significativa composta por
ferramenteiros e designers — e chegam a produzir 7.000 moldes por ano. As grandes empresas
utilizam CAD/CAM, tém chédo-de-fabrica bem organizado, possuem maquinas de alta
velocidade. Porém, ao lado de uma relativamente pequena porcdo de grandes fabricantes de
moldes, existem milhares de fabricantes de moldes mais simples, de baixa qualidade,
produzidos na industria artesanal, que emprega entre cinco e dez pessoas cada uma.

O ndmero de fabricantes estrangeiros também tem crescido na inddstria de moldes
chinesa, sobretudo na provincia de Guangdong e regido metropolitan de Shangai. O fato de
muitas empresas que utilizam moldes em seus processos produtivos estarem instaladas na
China esta impulsionando o deslocamento de seus fornecedores para as suas proximidades.

Outro determinante desse fendmeno € o custo da mao-de-obra, exemplificado pela Tabela 1.

TABELA 1 — SALARIO ANUAL NA INDUSTRIA DE MOLDES E MATRIZES CHINESA

Fungao Minimo Maximo
Ferramenteiro iniciante (sem qualificacdo) $585,00 $732,00
Operador de maquina $732,00 $1.463,00
Ferramenteiro qualificado $1.463,00 $5.853,00
Designer $2.927,00 $5.853,00
Supervisor de producdo $4.390,00 $5.122,00
Gerente $7.317,00 $10.243,00

A mao de obra de baixo custo, especialmente de engenheiros e designers qualificados,
e 0s prazos de entrega relativamente reduzidos sdo o0s principais propulsores de
competitividade da industria de moldes chinesa. Por outro lado, essa indUstria ainda esta
concentrada em moldes de menor precisdo e de menor complexidade, fornecendo produtos
com pouca sofisticacdo e diferenciacdo em design.

Essa caracterizagdo da industria de moldes chinesa como sendo atrasada e
relativamente fraca no quesito qualidade, precisdo e complexidade estd muito mais

circunscrita aos menores fabricantes chineses. Em alguns segmentos, sobretudo os dominados
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por empresas estrangeiras, a industria tem crescido rapidamente através da transferéncia de
tecnologia e da aquisigdo de softwares e maquinarios tecnologicamente avancados.

O governo chinés tem participado ativamente no desenvolvimento dessa industria, ao
encorajar investimentos estrangeiros e ao desenvolver uma area destinada especificamente
para producdo de moldes — Yuyao, também conhecida como “Cidade dos Moldes”. O plano
de construir a “Cidade dos Moldes” teve inicio no 9° Plano Quinquenal Chinés (1996 — 2000).
Em 2006, ap0ds oito anos de desenvolvimento, havia mais de 650 empresas fabricantes de
moldes e mais de 100 fornecedores e distribuidores de materiais e componentes, formando um
sistema de intensa cooperacéo e divisdo do trabalho.

Além disso, a industria de moldes e matrizes beneficia-se do extensivo sistema
educacional chinés. Algumas escolas técnicas estdo equipadas com maquinas avancadas e tém
buscado preparar os estudantes para a producdo de moldes mais complexos. Diversas
universidades tém programas voltados & pesquisa e desenvolvimento voltados a moldes e
matrizes, sendo o principal deles o Centro Nacional de Pesquisa e Engenharia CAD para

Moldes e Matrizes na Universidade de Jiao Tong.

4. Caracterizacdo da experiéncia brasileira

A dificuldade para o exame mais aprofundado da industria brasileira de moldes para a
indUstria de plasticos comeca pelos limites dos agregados estatisticos onde se encontram. A
classificacdo das atividades econdmicas (CNAE) ndo permite separar a atividade de
fabricacdo dos produtos especificos da inddstria de moldes, que aparece mesclada a outras

atividades. Isso pode ser visto no Quadro 1, retirado do IBGE.
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QUADRO 1 — CLASSIFICACAO CNAE PARA A INDUSTRIA DE MOLDES

Secdo C Industrias de transformacgao

Divisdo 25 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
Grupo 254 Fabricagdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas
Classe 2543-8 Fabricagdo de ferramentas

Subclasse 2543-8/00 Fabricacdo de ferramentas

Notas Explicativas:
Esta subclasse compreende:
= afabricacdo de enxadas, facGes agricolas, cavadeiras e outras ferramentas e utensilios para a
agricultura- a fabricagdo de pas, picaretas, serras manuais, chaves de fenda, inglesa, colheres para
pedreiros, limas, grosas e semelhantes; almotolias; martelos, plainas manuais, etc.- a fabricacdo de
serras e laminas para serras; facas e tesouras para maquinas e aparelhos mecanicos- a fabricagdo de
acessorios intercambidveis para ferramentas manuais, mecanicas e para maquinas-ferramenta
(brocas, pontas, pungdes, fresas, placas e acessorios similares)
Esta subclasse compreende também:
= afabricacdo de caixas, moldes, modelos e matrizes
Esta subclasse ndo compreende:
= afabricacdo de maquinas-ferramenta (2840-2/00)- a fabricacdo de ferramentas elétricas manuais
(furadeiras, politrizes, etc.) (2840-2/00)- a fabricagdo de lingoteiras para siderurgia (2861-5/00)
Fonte: IBGE

Um trabalho — alids, muito interessante — publicado por Resende e Gomes mostrou que
muitas das empresas de moldes atuam simultaneamente nos segmentos de moldes para
plasticos e de moldes para metais ndo-ferrosos. Na pesquisa de campo que realizaram, com
uma dezena de empresas de Joinville (um dos principais pélos da industria de moldes), os
autores constataram que todas as empresas operavam simultaneamente nos dois segmentos. O
peso relativo da industria de moldes para plastico era superior (entre 50% e 90%), mas em
metade das empresas a proporcao do segmento de moldes para metais era de pelo menos 40%.

Evidentemente, este ndo € um problema meramente estatistico. E muito comum que as
empresas se vejam levadas a buscar diversificar a sua producdo e os seus segmentos de
atuacdo como modo de enfrentar as oscilagdes ciclicas e conjunturais da demanda™.

A despeito dessas dificuldades, € necessario construir estimativas que possam

representar a atividade.

1 Esse ponto foi explorado de maneira aprofundada por L. F. Tironi, num trabalho de pesquisa que produziu
resultados muito interessantes e, apesar de antigo, reflete comportamentos associados a fendmenaos estruturais,
portanto duradouros.
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Os dados utilizados nessa secdo foram extraidos da Relacdo Anual de Informacdes
Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Foi usada como unidade de analise setorial a Classificacao
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 2543-8/00 Fabricacao de Ferramentas. Embora
essa unidade abranja outras atividades que ndo a producdo de moldes e matrizes, permite a
realizacdo de analises pertinentes para a inddstria em questdo, de uma forma aproximada, mas
imperfeita.

Segundo dados da RAIS, em 2007 havia 1.053 estabelecimentos cuja atividade
principal era a producdo de ferramentas. A distribuicdo geografica desses estabelecimentos
pode ser observada no Grafico 1, sendo que trés estados se destacam dos demais: Séo Paulo,

Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

GRAFICO 1. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE FERRAMENTAS
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No interior de cada um desses trés estados é possivel observar a existéncia de padrdes
geogréficos de aglomeracdo. No estado de Sdo Paulo, um namero significativo das empresas
esta localizado na capital e nas cidades que compdem a regido do ABCD (Santo André, Séo
Bernardo do Campo, S&o Caetano e Diadema). No estado Rio Grande do Sul ha uma
aglomeracdo na regido serrana, principalmente na cidade de Caxias do Sul, enquanto no
estado de Santa Catarina h4 uma concentracdo de empresas nas cidades de Joinville, Jaragué
do Sul e Blumenau (Nota Técnica I, Arranjos Produtivos Locais).

A industria local de moldes ndo pode ser apontada como robusta e virtuosa, embora

algumas empresas apresentem desempenho mais destacado. Grande parte das empresas
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brasileiras apresenta defasagens tecnoldgicas e organizacionais em relacdo aos principais
produtores mundiais desses bens.

O desenvolvimento local de produtos requer capacidade local de producdo de moldes
em termos competitivos. No entanto, sdo crescentes os exemplos de empresas que recorrem a
importacOes para suprir suas necessidades. Ha ainda exemplos de empresas que preferiram
reativar ferramentarias a comprar moldes de empresas nacionais.

Os motivos para isso vao dos longos prazos de entrega e de corpos técnicos deficientes
até a pouca flexibilidade para realizacdo de alteracdes em produtos em desenvolvimento e a
incapacidade das empresas para assumir pedidos grandes de um mesmo cliente.

Embora nos ultimos anos tenha havido um movimento de modernizagdo do parque
fabril nacional a partir da aquisicdo de maquinas-ferramenta com controle numerico
computadorizado (CNC) e de sistemas computacionais de auxilio ao projeto e a fabricacédo
(CAD/CAM), atualmente, entre 60% e 70% dos moldes de maior tonelagem e complexidade
— como os demandados pela indistria automobilistica — sdo importados, cabendo aos
fabricantes nacionais a producéo de moldes menores e mais simples.

Grande parte dos fabricantes nacionais de moldes produz moldes de diferentes tipos e
tamanhos, em vez de se especializar no atendimento a um nicho especifico do mercado. O
reflexo disso é que, além de produzir com custos mais elevados pela auséncia de economias
de escala, as empresas nacionais demonstram saber mais sobre 0S seus processos internos que
sobre as necessidades de seus clientes.

Ha um questionamento freqiente da dificuldade de se encontrar operadores
familiarizados com os sistemas CAD/CAM. No entanto, parece ser mais grave a falta de
profissionais treinados nos sistemas CAE - ainda de baixa aplicacdo no Brasil. Esses
profissionais precisam, além de familiaridade com recursos de informatica, deter bons
conhecimentos sobre polimeros, projetos de moldes e processos de injecao.

Além disso, a presenga de engenheiros como projetistas de moldes é reduzida no
Brasil se comparada aos principais produtores mundiais de moldes. Essa questdo tem impacto
negativo na capacidade de concepgdo e de adaptacdo de projetos que, por sua vez, reduz a
competitividade tanto das empresas produtoras de moldes quanto da propria industria de

transformacéo de plasticos.

Importacdes
As informagdes sobre comércio internacional da industria brasileira de moldes para

plasticos foram obtidas junto ao Sistema de Anélise das Informagfes de Comércio Exterior
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via Internet, denominado ALICE-Web, da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). O Sistema ALICE-
Web ¢ atualizado mensalmente, quando da divulgacdo da balanca comercial, e tem por base
os dados obtidos a partir do Sistema Integrado de Comércio Exterior (SISCOMEX), sistema

gue administra 0 comércio exterior brasileiro.

A industria de transformacgdo de plasticos brasileira demanda grande quantidade de
moldes importados. O Grafico 2 mostra que o déficit comercial brasileiro nessa industria

ficou proximo a US$ 130 milhdes em 2008.

GRAFICO 2. DEFICIT BRASILEIRO NO COMERCIO INTERNACIONAL DE MOLDES
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As importagdes brasileiras de moldes para plasticos sdo majoritariamente compostas
por produtos de grande porte, alto valor agregado e elevado grau de sofisticacdo tecnoldgica.
Embora existam empresas nacionais competitivas nos segmentos de maior tonelagem e
complexidade tecnologica, a producdo nacional concentra-se em moldes de diferentes tipos e
tamanhos, sem especializagdo para determinado setor, com efeitos sobre os custos de
producdo™. Um dos temas que ainda devem merecer aprofundamento (mas ndo foi possivel
ainda reunir informacgfes precisas, apenas indicios) refere-se a importacdo, por parte das
empresas dominantes em varias industrias usuarias de moldes mais complexos, daqueles

modelos que poderiam efetivamente contribuir para o desenvolvimento da industria.

12 Resende e Gomes, 2004.
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GRAFICO 3. IMPORTAGOES BRASILEIRAS DE MOLDES SEGUNDO PAIS DE ORIGEM
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Os principais exportadores de moldes para plasticos para o Brasil sdo os Estados
Unidos, Japdo, Alemanha, Franga, da Itdlia, os paises da Peninsula Ibérica e os Tigres
Asiaticos. O Gréafico 3 e o Grafico 4 mostram, respectivamente, o total importado e a
participacao de paises selecionados na importacdo da industria de moldes. Ambas as analises
chamam a atencdo para o forte crescimento das importa¢Ges chinesas que passaram de 1,12%
do total importado no periodo 2000-2002 para 20,69% no periodo 2006-2008. Outro pais que
obteve crescimento na participacéo foi a Coréia do Sul que entre 2000 e 2002 foi responsavel
por 6,16% das importacdes brasileiras, passando para 9,52% no periodo 2006-2008.

Essa crescente participacdo das importagdes asiaticas remete a uma tendéncia de perda
de competitividade da industria local, inclusive em segmentos de menor contetdo
tecnoldgico. Isso por que as importagdes oriundas da China, Taiwan e Coréia do Sul
correspondem principalmente a moldes mais simples e de mais facil execucdo nas areas de

eletroeletronicos, aparelhos de DVD, televisores e celulares™®.

13 plastico Moderno, novembro de 2005. Sera necessario, em trabalhos posteriores, buscar identificar quem séo
0s principais importadores.
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GRAFICO 4. PARTICIPAGAO DE PAISES SELECIONADOS NO TOTAL DAS IMPORTAGOES BRASILEIRAS DE MOLDES PARA PLASTICOS
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5. Industria Brasileira de Maquinas e Equipamentos para Transformacgao de produtos
plasticos

Embora os moldes sejam especificos aos produtos, cada processo produtivo envolve
um tipo especifico de maquina que, por sua vez, pode ser empregada na producdo de um
numero ilimitado de produtos, bastando que o molde seja trocado. A indUstria de maquinas
para a industria de plasticos possui a0 menos cinco segmentos principais, acrescidos de

equipamentos periféricos de diferentes tipos:

1. Injetoras

2 Sopradoras

3 Rotomoldadoras
4. Termoformadoras
5 Extrusoras

Além destes equipamentos basicos, cada processo possui ainda elementos
complementares. Os moldes variam de acordo com o processo de transformacéo dos produtos
plasticos. Produtos moldados por injecdo, sopro, rotomoldagem ou termoformagem
demandam diferentes tipos de moldes. J& as matrizes sdo empregadas principalmente nos

processos de extrusao.
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Segundo a Relacdo Anual de Informag6es Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) existem 86
estabelecimentos na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 25866-6/00
Fabricacdo de maquinas e equipamentos para transformacéo de material plastico. Contudo,
segunda dados da Associacdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos (Abimaq) existem no
Brasil 212 fornecedores de maquinas e equipamentos para a industria brasileira de
transformados plasticos (Anexo 1). Essa diferenca nos dados pode ser devido ao fato de que o
dado da Abimaq engloba empresas que apenas distribuem maquinas e equipamentos de outros
fabricantes e, principalmente, porque os dados da RAIS sdo agregados segundo a principal
atividade industrial declarada pela empresa. No caso da industria brasileira de maquinas para
esse segmento, existe um numero consideravel de empresas que fornecem para outras
industrias, havendo a possibilidade de se enquadrarem em outro grupo de atividade da CNAE.

O Grafico 5 aponta uma concentracao de fabricantes de maquinas e equipamentos para
indUstria de plasticos nos estados de S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O
Gréfico 6, por sua vez, mostra de que dentro desses ha uma concentracdo nas microrregioes
de Séo Paulo (SP), Joinville e Criciima (SC) e Caxias do Sul (RS). Verificamos que, ndo por
coincidéncia, estas sdo também as regides que se destacam na producdo de moldes e matrizes
para a industria de transformagdo de produtos plasticos. Os fabricantes de méaquinas e
equipamentos introduzem no setor novas possibilidades de processamento, melhorando
variaveis importantes no processo de concep¢do de um produto plastico, como velocidade do
ciclo, reducdo do desperdicio, qualidade, economia de matéria prima e energia. A
proximidade geogréfica facilita a cooperagdo entre os agentes da inddstria, permitindo a troca
de informacgGes e a prestacdo de servigos tecnoldgicos importantes para o desenvolvimento de

novas maquinas e o aprimoramento das ja existentes.
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GRAFICO 5. FABRICANTES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMAGAO DE PRODUTOS
PLASTICOS SEGUNDO A UNIDADE DA FEDERAGAO
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GRAFICO 6. FABRICANTES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMAGAO DE PRODUTOS
PLASTICOS SEGUNDO MICRORREGIOES SELECIONADAS
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Existe uma caréncia de dados a respeito do parque industrial de maquinas e
equipamentos para o0 setor de transformados plasticos. Um dos poucos esforcos nesse sentido
¢ o Inventario do Parque Brasileiro de Maquinas para Transformacdo de Resinas
Termoplasticas, realizado a cada dois anos pela Revista Plastico Industrial. Embora possam

ser levantadas duvidas com relagdo a sua inferéncia estatistica, o estudo aponta a existéncia de
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mais de 56 mil maquinas e equipamentos para transformacao de pléasticos no Brasil, sendo as
injetoras (63,4%), as extrusoras (18,2%) e as sopradoras (12,3%) as maquinas predominantes
na industria nacional (Tabela 2).

A Tabela 2 também mostra que existe um numero consideravel de maquinas e
equipamentos com mais de 10 anos de uso, chegando a representar 45% das maquinas tipo
extrusora-baldo e 40% das injetoras existente na inddstria brasileira. Essas méaquinas
comprometem a produtividade e a competitividade dos transformadores de produtos plasticos;
Em geral sdo produtos com menor ciclo de produgdo, com baixa eficiéncia energética e com

alto indice de desperdicio de matéria-prima.

TABELA 2. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA TRANSFORMAGAO DE PRODUTOS PLASTICOS EM USO NO BRASIL

Tioo d . Quantidade total Média de idade dos equipamentos (em anos)

po de equipamento Unidades % 04 % 59 % 10-19 % >20 %
Injetoras 35.885 63,40% 11.260 31% 10.169 28% 11.289 31% 3.167 9%
Sopradoras 6.946 12,30% 2.371 34% 2.469 36% 1770 25% 336 5%
Extrusoras-baldo 4535 8,00% 1.195 26% 1.320 29% 1.761 39% 259 6%
Extrusoras para filmes planos e chapas 1.426 2,50% 440 31% 479 34% 468 33% 38 3%
Extrusoras para tubos e perfis 4008 7,10% 1.166 29% 1.416 35% 1.263 32% 163 4%
Maquinas para filmes casting 105 0,20% 75 71% 20 19% 10 10% 0 0%
Calandras/maquinas para extrusdo 249 0,40% 67 27% 115 46% 29 12% 38 15%
Termoformadoras 1.971 3,50% 698 35% 870 44% 326 17% 77 4%
Rotomoldadoras 823 1,50% 306 37% 354 43% 163 20% 0 0%
Moldadoras de EPS 641 1,10% 86 13% 229 36% 125 20% 201 31%
Total 56.589 63,40% 17.665 31% 17.441 31% 17.204 30% 4.279 8%

Fonte: Inventdrio Plastico Industrial do brasileiro de maquinas para transformagdo de resinas termoplasticas (2008)

O Grafico 7 mostra que as importacdes brasileiras de maquinas e equipamentos vém
apresentando crescimento substantivo nos ultimos anos. Uma importante fatia dessas
importacGes € composta por injetoras e extrusoras chinesas mais simples (Gréfico 8 e 9), o
gue mostra uma perda de competitividade da industria nacional nesses produtos.

O preco dessas méaquinas chinesas, principalmente as injetoras menos complexas,
chega a parametros inalcancaveis para as empresas brasileiras, sobretudo pelo acesso a
recursos baratos e pelas economias de escala. Nesse ultimo ponto, cabe ressaltar o exemplo do
maior fabricante chinés de maquinas e equipamentos para transformar plastico, que produz
mais de 6 mil unidades por ano, enquanto a maior empresa brasileira ndo chega a produzir

300 unidades anualmente.
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GRAFICO 7. IMPORTACOES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA TRANSFORMACAO DE PRODUTOS PLASTICOS E BORRACHA
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GRAFICO 8. IMPORTACOES BRASILEIRAS DE INJETORAS SEGUNDO PAISES DE ORIGEM SELECIONADOS
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GRAFICO 9. IMPORTAGOES BRASILEIRAS DE EXTRUSORAS SEGUNDO PAISES DE ORIGEM SELECIONADOS
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6. Problemas colocados para a industria de plasticos pelas deficiéncias e insuficiéncias da
industria de moldes

A induastria de moldes é um elemento central da industria de produtos transformados
plasticos. Ela é também o elo entre trés elementos que compdem a cadeia petroquimica e de
plasticos, pelo menos se vista de maneira integrada: os proprios transformados plasticos, 0s
equipamentos (injetoras) utilizados na producéo dos transformados e as resinas.

O referencial que orienta este trabalho assume como diretriz metodoldgica que a
industria de baixo custo sofrera pressdes competitivas crescentes ao longo dos proximos anos,
advindas, sobretudo, dos paises asiaticos de producdo a baixo custo (como a China, mas ndo
apenas). Por essa razdo, as perspectivas das atividades industriais no Brasil estardo
crescentemente dependentes da sua capacidade de criarem competéncias especificas, sejam
elas voltadas para realidades irredutiveis ou para segmentos de mercado passiveis de
diferenciacdo. Ora, a diferenciacdo é um processo que sO pode ter sucesso se puder ser
renovado de maneira regular, periodica, criando sempre novas diferencas e protegendo as
posicdes construidas.

Todas as posicOes de mercado estdo, atualmente, sujeitas a pressdes competitivas
crescentes, advindas de diferentes empresas, paises e regides. Por isso, nenhuma posicdo
diferenciada permanece assim indefinidamente; pelo contrério, s6 € possivel manter
protegidas posicOes de mercado se a fonte dessa protecdo — a diferenca — for periodicamente
renovada. O processo de diferenciacdo de produtos, de inovacéo, tem por isso que ser baseado

em dinamismo, em desenvolvimento de capacidades sempre renovadas.
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O desafio colocado para a industria de moldes possui pelo menos quatro dimensdes:
capacidade de projeto, agilidade no desenvolvimento, financiamento e custos. As evidéncias
recentes ndo permitem ver de maneira muito positiva a indistria de moldes nesses trés
atributos.

O desenvolvimento local de produtos requer capacidade local de producdo de moldes
em termos competitivos. No entanto, séo crescentes os exemplos de empresas que recorrem a
importacdes para suprir suas necessidades. Ha ainda exemplos de empresas que preferiram
reativar ferramentarias a comprar moldes de empresas nacionais.

Essa deficiéncia limita as possibilidades de atuagdo junto a clientes que demandam,
além de produtos com elevados padrbes de qualidade, desempenho e cumprimento de prazos,
cooperacdo na solucdo dos problemas técnicos que emergem durante o desenvolvimento do
produto.

Nesse ponto € importante reconhecer que a industria de transformacdo de plasticos no
Brasil, de maneira geral, ndo se enquadra ao que nos referimos por padrdo competitivo
pautado por diferenciacdo de produtos e por inovacdo tecnoldgica. Esse fator limita as
possibilidades de atuacdo dos fornecedores de moldes prioritariamente — embora néo
exclusivamente — junto as empresas das inddstrias demandantes de produtos e componentes
de plastico.

Ao pensar no desenvolvimento da cadeia de produtos plasticos em termos
competitivos € preciso considerar o desenvolvimento da industria de moldes pelas
possibilidades que a interacdo duradoura entre esses elos pode representar no
desenvolvimento de produtos diferenciados. Os formuladores de politicas publicas precisam
pensar a cadeia de forma integrada, antecipando a solugdo dos gargalos e oferecendo
oportunidades de crescimento sustentavel.

Um primeiro gargalo freqlentemente apontado para o aprimoramento da industria
brasileira de moldes reside na falta de recursos humanos tecnicamente capacitados, elemento
fundamental para o alcance de diferenciais de competitividade.

Conforme ja mencionado, a presenca de méao-de-obra tecnicamente qualificada nas
empresas de todos os elos da cadeia é crucial para o estabelecimento de cooperacdo e de
interacdes que fomentem a criagcdo de posicoes diferenciadas. A busca de bom funcionamento
do molde eleva a competitividade do transformador ou da industria cliente. A parceria entre
cliente, transformador de plastico e fornecedor de moldes é essencial para obter produtos com

melhores custos e com atributos diferenciados.
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Embora hoje o Brasil conte com o ensino das técnicas do CAE em VArios cursos de
graduacdo oferecidos no pais, um dos fatores que ainda inibem o uso dos softwares CAE, de
simulacdo de preenchimento do molde, é a dificuldade de se encontrar profissionais capazes
de operar o recurso eletrénico. Raros, esses profissionais precisam aliar os conhecimentos de
informatica a boas nogGes sobre polimeros, projetos de moldes e processos de injecao,

O estudo apontou que a industria nacional de moldes e de maquinas e equipamentos
para transformacdo de produtos plasticos ja sente os efeitos das pressdes competitivas,
sobretudo dos produtos chineses. A integracdo da cadeia vista de forma ampla, ou seja,
envolvendo os elos laterais ao processo produtivo, pode ser encarada como instrumento de
defesa para as empresas locais. A cooperacdo e troca de informacbes entre usuarios e
fornecedores eleva as possibilidades de desenvolvimento de solugbes diferenciadas, fugindo

da competicdo por pregos que, aparentemente, € uma batalha perdida para os asiaticos.
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ANEXO 1. FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE

TRANSFORMADOS PLASTICOS (FONTE: ABIMAQ)

ABD)

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

A.CARNEVALLI & CIA LTDA.

2 ABILITY COMERCIO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA RECICLAGEM LTDA.
3 ACACIO RODRIGUES MAQUINAS - EPP
4 ACMACK INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.
5 AGOKORTE INDUSTRIA METALURGICA E COMERCIO LTDA.
6 ADL AUTOMACAO E RECICLAGEM LTDA - EPP
7 AERO MACK INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
8 AFIGRAF COMERCIO E INDUSTRIA LTDA.
9 AIR PREHEATER EQUIPAMENTOS LTDA.
10 ALTEC INDUSTRIA E COMERCIO DE INSTRUMENTOS LTDA.
11 AMBER DO BRASIL IND.COM.MAQUINAS EQUIPAMENTOS LTDA
12 ANDRITZ SEPARATION IND.COM.EQUIPS. FILTRAGAO LTDA.
13 ANHYDRO IND.COM.CONCENTRAGOES E SECAGENS INDS.LTDA
14 ARAUJO MAQUINAS PARA EMBALAGENS LTDA.
15 ATLAS COPCO BRASIL LTDA.
16 AUSTROMAQUINAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
17 AX PLASTICOS MAQUINAS TECNICAS LTDA.
18 BAUSANO DO BRASIL COMERCIO IMPORT.E EXPORT.LTDA.
19 BEKUM DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
20 BENDA INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.
21 BGM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
22 BLUFER TECNOPLAST LTDA-ME.
23 BRADEMAQ INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.- ME
24 BRASTEC TECHNOLOGIES LTDA.
25 BRAWEL MAQUINAS LTDA.
26 BY ENGENHARIA E COMERCIO LTDA.
27 CALIBRAS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.
28 CARLOS BECKER METALURGICA INDUSTRIAL LTDA.
29 CBTI-COMPANHIA BRASILEIRA DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
30 CENTRUSTEC CENTRAL DE USINAGEM TECNICA LTDA.
31 CIBI-COMPANHIA INDUSTRIAL BRASILEIRA IMPIANTI
32 COLEPO EQUIPAMENTOS ANTI-POLUICAO LTDA.
33 COMEXI DO BRASIL LTDA.
34 CONSTRUGOES MECANICAS GARDELIN LTDA.
35 CONTRACO MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.-EPP
36 CONTREAT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
37 COPE & CIA.LTDA.
38 CORONA BRASIL IND. COM. E REPRESENTACOES LTDA.
39 CPJINDUSTRIA E COMERCIO LTDA
40 CVL MAQUINAS LTDA.
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ABD)

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

41

DALTECH COMPRESSORES LTDA.

42

DANDEC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

43

DIGICON S/A.CONTROLE ELETRONICO PARA MECANICA

44

DIGMOTOR EQUIPS.ELETROMECANICOS DIGITAIS LTDA.

45

DM ROBOTICA DO BRASIL LTDA.

46

DORNBUSCH & COMPANHIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

47

DUBUIT DO BRASIL SERIGRAFIA IND.E COM.LTDA.

48

EISELE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

49

ELETRO-FORMING EQUIPAMENTOS PARA EMBALAGENS LTDA.

50

ENGEPLAN EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

51

ENGEPROM EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

52

ENIPLAN INDUSTRIA E PLANEJAMENTO LTDA.

53

ENIPLAN/RHO INDUSTRIA, TRATAMENTO DE AR E GASES LTDA. - EPP

54

EQUIFABRIL INDUSTRIAL LTDA.

55

EQUIPAMENTOS CORONA TRATA LTDA.

56

EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS UNIDEUTSCH LTDA.

57

EXTRUMAK INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.

58

EXTRUSAO BRASIL MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

59

FERLEX VIATURAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

60

FIBERMAQ EQUIPAMENTOS LTDA.

61

FILSAN ENGENHARIA MECANICA LTDA.

62

FLEXO STEEL INDUSTRIAL LTDA.

63

FLEXO TECH INDUSTRIAL LTDA.

64

FLEXOPOWER INDUSTRIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.

65

GAMA INDUSTRIA DE MATRIZES LTDA. - ME

66

GOLD PRESS MAQUINAS E RECICLAGEM LTDA. ME

67

GRABE BOMBAS E EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA. EPP

68

GRAFICTRON BRASIL DE TATUI LTDA.

69

HAGANE FACAS E SERRAS INDUSTRIAIS LTDA.- EPP

70

HAVER & BOECKER LATINOAMERICANA MAQUINAS LTDA.

71

HB SOLUGCOES EM AR COMPRIMIDO LTDA.

72

HECE MAQUINAS E ACESSORIOS IND.E COM.LTDA.

73

HIMACO HIDRAULICOS E MAQUINAS IND. E COM. LTDA.

74

HIMAFE IND.E COM.DE MAQUINAS E FERRAMENTAS LTDA.

75

HVN MAQUINAS E EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA. - ME

76

INBRAS-ERIEZ EQUIPS.MAGNETICOS E VIBRATORIOS LTDA.

77

INDUSFACAS COMERCIO E BENEFICIAMENTO LTDA.

78

INDUSMACK DO BRASIL LTDA.

79

INDUSTRIA DE MAQUINAS MIOTTO LTDA.

80

INDUSTRIA DE MAQUINAS PARA PLASTICOS IMAP LTDA - EPP

81

INDUSTRIA DE MAQUINAS PILON LTDA.

82

INDUSTRIA DE MAQUINAS PROFAMA LTDA.

83

INDUSTRIA MECANICA LARESE LTDA.

84

INDUSTRIAL BUSSE MAQUINAS E IMPL.AGRICOLAS LTDA.

85

INDUSTRIAS ROMI S/A.

86

INEAL ALIMENTADORES PARA INJETORAS LTDA.

87

J.FERNANDES INDUSTRIA METALURGICA DE ROSCAS LTDA.
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ABD)

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

88

JASOT IND.E COM.DE MAQUINAS E EQUIPS.LTDA.

89

JM AUTOMAGAO INDUSTRIAL JUNDIAI LTDA.

90

JONFRA AUTOMAGAO INDUSTRIAL LTDA.

91

KIE MAQUINAS E PLASTICOS LTDA.

92

KILINMAK IND.COM.IMPORTAGAO E EXPORTAGAO LTDA.

93

L&A INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

94

LABMAQ DO BRASIL LTDA. EPP

95

LASERFLEX MATRIZES GRAFICAS LTDA.

96

LAVAGEM AMERICANA INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA. (ASPO)

97

LGMT EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

98

LUIZ DUANETTI NETO-ME -SISTEMA MAQUINAS E EQUIPS.

99

M.L.C. INDUSTRIA MECANICA LTDA.

100

MACAM IND. COM. MAQUINAS EMBALAGENS PLASTICO LTDA.

101

MAGMAR INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA - EPP.

102

MAQPLAS INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.

103

MAQUINAS E EQUIPS.INDUSTRIAIS SANTAMARIA LTDA.

104

MAQUINAS FERDINAND VADERS S/A.

105

MAQUINAS KLEIN S/A. INDUSTRIA E COMERCIO

106

MAQUINAS MILLER IND.E COM.DE EXTRUSORAS LTDA. EPP

107

MAQUINAS SANMARTIN LTDA.

108

MAQUINAS TIGRE S/A.

109

MARIO BERTI JUNIOR ULTRA-SOM - EPP

110

MAVI MAQUINAS VIBRATORIAS LTDA.

MCI INDUSTRIA COM. PRODUTOS ELETRONICOS LTDA. ME

112

MECA INDUSTRIA ELETRO ELETRONICA E AUTOMAGAO LTDA.

113

MECANICA DE PRECISAO ALMEIDA LTDA.

114

MECANOPLAST INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

115

METALMAX INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS LTDA

116

METALPLAN EQUIPAMENTOS LTDA.

117

METALURGICA CORTESA LTDA.

118

METALURGICA ESCARPA LTDA.

119

METALURGICA PARRA IND. E COM. DE MAQUINAS LTDA - EPP

120

MH EQUIPAMENTOS LTDA.

MINEMATSU IND. E COM. MAQS. E EQUIPAMENTOS LTDA.

122

MINERALMAQ MAQS.PARA MINERACAO METAL.E QUIM.LTDA.

123

MONTE MOR IND. E MONTAGEM DE MAQUINAS INDS. LTDA.

124

MOOG DO BRASIL CONTROLES LTDA.

125

MOYNOFAC IND.E COM.DE MAQS.EQUIP.P/PLASTICOS LTDA.

126

MUDREI INDUSTRIA E MANUTENGAO HIDRAULICA LTDA.

127

MULTI UNIAO COMERCIO E USINAGEM LTDA.

128

MULTIPET INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS LTDA

129

MULTIVIBRO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

130

MUT FAC FACAS INDUSTRIAIS LTDA.

131

MVL MAQUINAS VIBRATORIAS LTDA. - EPP

132

NACBRAS MAQUINAS GRAFICAS LTDA.

133

NETZSCH IND.E COM.DE EQUIPAMENTOS DE MOAGEM LTDA.

134

NEWLONG HASEBRAS MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA.
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ABD)

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

135

NTG EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

136

ORYZON INDUSTRIA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

137

OSCAR FLUES INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

138

OTOCARVA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

139

PALLMANN DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

140

PAVAN ZANETTI INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

141

PCMC DO BRASIL LTDA.

142

PINTARELLI INDUSTRIAL LTDA.

143

PIOVAN DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

144

POLIMAQUINAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

145

POLISTAR ELETRONICA LTDA.

146

POLISUL INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA. ME

147

POLITRON IND.NAC.DE MAQS.E COMPONENTES ELETR.LTDA.

148

POLY-URETHANE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

149

POPPI MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

150

PRIMOTECNICA MECANICA E ELETRICIDADE LTDA.

151

PRISCELL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

152

PROJETA MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

153

PRONATEC EQUIPAMENTOS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

154

RAEDER INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

155

RAX SERVICE LTDA.

156

RC TEC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

157

REXNORD CORRENTES LTDA.

158

ROBEL DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.

159

ROCHAFLEX IND.COM. MAQS.E PECAS GRAFICAS LTDA. EPP

160

RONE INDUSTRIA E COMERCIO MAQUINAS LTDA.

161

ROSCAPLAS COMERCIO E INDUSTRIA LTDA.

162

ROTATEK SERVICOS E USINAGEM INDUSTRIAL LTDA.

163

ROTOBRAS INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA.

164

ROTOLINE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

165

ROTOMEC ENGINEERING INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

166

RUBBERCITY ARTEFATOS DE BORRACHA LTDA.

167

RULLI STANDARD INDUSTRIA E COM.DE MAQUINAS LTDA.

168

SAGEC MAQUINAS LTDA.

169

SANDRETTO DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS INJETORAS LTDA.

170

SAO CAETANO ENVASADORAS AUTOMATICAS LTDA.

SCHENCK PROCESS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

172

SCHMUZIGER INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.

173

SCREENER EMBALAGENS LTDA.

174

SEE SISTEMAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

175

SEIBT MAQUINAS PARA PLASTICOS LTDA.

176

SEMAC-SOCIEDADE DE ESTRUTURAS E MECANICA LTDA.

177

SEMAN INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

178

SEMCO EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

179

SERIMATIQUE INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA. EPP

180

SETORMAQ INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.-ME

181

SIDEL DO BRASIL LTDA.
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ABD)

FORNECEDORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

182

SIEMENS LTDA.

183

SILME INDUSTRIA DE PRENSAS HIDRAULICAS LTDA.

184

SKM INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA.

185

SOMAX AMBIENTAL & ACUSTICA LTDA.

186

SONITRON ULTRA SONICA LTDA.

187

SOPLAST PLASTICOS SOPRADOS LTDA.

188

SRE IND.E COM.DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

189

STAR BUSINESS COM.IND.DE EQUIPAMENTOS INDS.LTDA.

190

STORCK DO BRASIL LTDA.

191

SULPOL INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

192

TEC ENGINEERING DO BRASIL LTDA.

193

TECK TRIL INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA.

194

TECNAL EQUIPAMENTOS PARA LABORATORIO LTDA.

195

THE HUDSON-SHARP MACHINE DO BRASIL LTDA.

196

TORNEARIA CACULA LTDA. ME

197

TRACING INDUSTRIAL DE EQUIPAMENTOS LTDA.

198

TRESCE INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA.

199

UNIPLAS-IND.COM.IMP.EXP.MAQUINAS E PLASTICOS LTDA.

200

UNIVERSAL PROCESS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

201

URSO BRANCO IND.DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

202

USIGRAV MAQS. ESP. FERRAMENTARIA E GRAVACOES LTDA.

203

USIMAC EQUIPAMENTOS LTDA. EPP

204

USPS ELETRONICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

205

VIDROS VITON LTDA.

206

VITOR CIOLA INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA.

207

VOMM EQUIPAMENTOS E PROCESSOS LTDA.

208

VRAN-TEC MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA.

209

WELTECH DO BRASIL LTDA. - ME

210

WINDMOELLER & HOELSCHER DO BRASIL LTDA.

211

WORTEX MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA.

212

WUTZL SISTEMAS DE IMPRESSAO LTDA.
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http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=1087ac3e-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=1c87ac3e-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=661c34c0-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=c125a644-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=e7dabf4a-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
http://www.datamaq.com.br/Areas/Account/AccountDetails.aspx?sectorId=aed9fd95-7b9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&entityId=ffdabf4a-8c9f-dc11-b5ac-0003ffd6629f&isSector=0&sourcetype=7�
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NT Ill: DESIGN

O objetivo desta Nota Técnica é apresentar alguns elementos orientadores e discutir de
maneira focalizada como o design pode se converter em importante ferramenta de
competitividade no setor de transformacdo de material plastico. O escopo do trabalho inclui a
anélise do design como fator de integracdo da cadeia petroquimica-plasticos e envolve
interacdes entre usuarios e fornecedores de insumos, moldes, softwares e maquinario,

incorporacdo de consciéncia ambiental e respeito a normas tecnicas.

Existem diferentes acepcdes para o termo design, e ndo concerne ao escopo desta Nota
discuti-las ou mesmo recupera-las. Esta Nota compreende as atividades de design como um

processo técnico e criativo que visa conceber um artefato, criar ou modificar suas

configuracOes, elementos, materiais e componentes de modo a atribuir-lhe caracteristicas
particulares de funcionalidade, desempenho, aparéncia, manufaturabilidade, dentre outras**. O
design agrega valor ao produto e remete a atributos que vdo além da posse do tangivel de um
produto, sobretudo no seu desempenho ao longo do ciclo de vida, uma vez que permite
agregar valor desde sua idealizacao, fabricacdo, manutencdo, desmontagem, no seu conteido

de funcionalidade até aspectos envolvendo as possibilidades de reuso e de reciclagem.

1. A importancia do design como fator de competitividade na industria de transformagao
de plasticos

O design de produtos vai muito além da aparéncia do produto plastico, envolvendo a
escolha da configuragdo de elementos, materiais e componentes que dardo ao produto
atributos particulares de desempenho, de aparéncia, da facilidade de uso e dos métodos de
manufatura. Envolve, também, a otimizacdo do desenho para manufaturabilidade dos
produtos, buscando a simplificacdo das partes, dos produtos e processos para a melhoria da
qualidade e reducdo do custo do produto desenvolvido, e cada vez mais devera envolver a

reciclabilidade dos transformados pléasticos.

Esses aspectos fazem do design uma importante ferramenta para a competi¢cdo dos

produtos, sobretudo por ser reconhecido como um importante meio de criacdo de nichos de

% A coordenacdo do projeto e os consultores envolvidos reconhecem que esta definicdo convive, lado a lado,
com muitas outras, mais ou menos compativeis, menos ou mais divergentes. A escolha desta definicéo,
especifica, prende-se a um critério de abrangéncia.
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mercado e de possibilidades de diferenciagdo em segmentos estabelecidos, representando
oportunidades de alcance a novos mercados, substituindo materiais como ago, vidro e

madeira.

Essas oportunidades de aplicacdo para plésticos envolvem uma ampla gama de trade
offs, pois determinados materiais sdo mais indicados para certas aplicacdes e, a0 mesmo
tempo, apresentam restricbes quanto aos métodos de producdo que podem ser empregados,
quanto a disponibilidade de cores e de atributos visuais, além de outras relativas ao proprio
desempenho. Fazer com que um projeto de produto alcance os objetivos e metas inicialmente
propostos envolve conciliar as caracteristicas dos materiais — como resisténcia, forca,
grossura, estabilidade dimensional — com fatores como tipo de aplicacdo, temperatura e outras
condicBes a que 0 produto sera exposto durante o processo produtivo e durante sua vida Util,
homogeneidade do material, exposic¢do a cargas.

A Figura 1 ilustra a complexidade e interatividade em um projeto de design. Cada fase
da atividade de design fornece informagdes sobre mercado, produto, distribuicdo e venda,
embalagem, material, processo de embalar, custos, producdo etc. Essas informacbes se
acumulam ao longo do desenvolvimento gerando conhecimentos que retroalimentam o

préprio projeto como geram melhores entendimentos para projetos futuros.
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FIGURA 1. MODELO “FUNIL” DE DESIGN
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O emprego do design permite melhorar aspectos funcionais, ergondmicos e visuais dos

produtos, além de atender a necessidades dos usuarios relativas a conforto, seguranga e

desempenho. Através do design € possivel atribuir ao produto caracteristicas particulares

associadas a um diferencial no desempenho, qualidade, aparéncia etc.

Existe uma clara tendéncia de substituir produtos tradicionais, tais como madeira,

vidro ou ago, por produtos plasticos. O emprego das ferramentas de design € muito importante

para selecionar os materiais mais indicados, além dos calculos dimensionais e de outros

parametros que irdo garantir manufaturabilidade, desempenho e a competitividade do produto.

Muitos desses avangos tecnoldgicos estdo relacionados a novas resinas, novos aditivos ou

agentes de reforco, e a implementagéo dessas inovagdes com freqiiéncia envolve mudancas no

processamento dos materiais com as maquinas existentes ou mesmo a inclusdo de novos
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processos e maquinarias, cabendo ao design a formatacdo 6tima dessas mudangas. Algumas
subsituticdes sdo possiveis porque as ferramentas de design, em sintonia com os demais elos

do processo, viabilizam as solugdes adequadas.

b. O emprego do design para reducéo de custos e otimiza¢do dos processos
Embora até aqui se tenha destacado o seu papel no fortalecimento da competicdo por
atributos, desempenho, aparéncia e qualidade, o design de produtos também pode ser
importante na redugdo de custos de manufatura e do uso excessivo ou inadequado

(desperdicio) de matéria-prima durante o processo produtivo.

A reducdo do desperdicio e dos custos por meio do design ocorre, sobretudo, na
utilizacdo de novos materiais, na adocdo de novos processos e através de modificacdes nos
produtos. E muito importante que nenhuma dessas alteracdes tenha impacto negativo na
qualidade ou no desempenho do produto transformado. Com exemplo, temos casos de
desenvolvimentos que visam produzir em uma Unica peca um produto que anteriormente
requeria duas ou mais. Além disso, designs que visem a reducdo da espessura, do peso ou que
otimizem o ciclo produtivo tendem a reduzir o emprego de matéria-prima e,

conseqlientemente, a diminuir os desperdicios durante o processo produtivo.

c. Ecodesign e Reciclabilidade

Nos Gltimos anos tem se observado uma tendéncia crescente em projetar produtos que
minimizem o impacto ambiental. Esse fendbmeno, muitas vezes denominado ecodesign, na
cadeia de producéao de pléasticos se manifesta principal, mas ndo exclusivamente, na producéo
de artigos com a reciclabilidade em foco. A idéia € que ao se desenhar um produto, além de
considerar o melhor desempenho dindmico, condigdes de transporte e armazenamento,
considere-se também o fluxo reverso e a reciclagem do material.

O conceito de ecodesign é recente, tendo sido cunhado no inicio da década de 1990
apos esforcos de empresas do setor eletronico dos Estados Unidos em criar produtos que
fossem menos agressivos ao meio ambiente.

A integracdo das questdes ambientais ao design de produto requer um conjunto de
ferramentas de avaliacdo e analise modular, com base em metodologias de suporte. Por
exemplo, o Instituto Fraunhofer, da Alemanha, desenvolveu um grupo de indicadores de
avaliacdo especialmente dedicados as questdes ambientais, como:

* Indicador de Toxicidade Potencial (TPI) para produtos e componentes.
» Auvaliacdo de TPI de processos baseado na analise de fluxos materiais.
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* Indicador de potencial de reciclagem: viabilidade de produtos/componentes para
determinados processos de reciclagem.
» Intensidade energética dos recursos baseado nas matérias-primas do produto.

A disseminacdo dessas e de outras ferramentas de apoio ao ecodesign devem
complementar as politicas em curso de promoc¢do ao design de produto, como o Programa
Brasileiro do Design, e o debate acerca da Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

Pensando nisso, a Associacdo Brasileira da Industria do PET (ABIPET) publicou as
Diretrizes para Projeto de Garrafas de PET, focado na reciclabilidade das embalagens. Esse
documento € um guia destinado a passar ao projetista de embalagens as caracteristicas que
facilitem a reciclagem dos produtos.

A ABIPET estabeleceu parametros de reciclagem para projetos de embalagens,
etiquetas, rotulos, tinta de impressdo, dentre outros, recomendando que estes sejam
removiveis e que os adesivos continuem nas garrafas quando elas forem lavadas em solucéo
de soda caustica a 1,5 % por 15 minutos e a temperaturas entre 85°C e 90°C.

As medidas dessa diretriz, relacionadas na Tabela 1, além de proporcionarem ganhos
do ponto de vista ambiental, tendem a beneficiar os profissionais que atuam na coleta e
separacdo: os produtos que seguirem essas recomendac6es tendem a ser mais valorizados no
mercado de reciclados pos-consumo, sobretudo por reduzirem o grau de contaminacdo da
resina reciclada.

O exemplo aqui mencionado e explorado de maneira mais detalhada sobre o PET
serve também como meio de ilustrar o potencial de intersecdo, na cadeia dos plasticos, entre
design e reciclagem, que envolve também as dimensdes moldes e normas técnicas, e pode
incluir ainda o processo de regulacao (e tributacdo). Uma politica de promocdo da reciclagem,
tenha ela carater publico, privado ou hibrido, pode mobilizar competéncias de design, e pode
ensejar a mobilizacdo de novas competéncias em moldes e relacionar-se com a producéo de
normas técnicas que ajudem a redirecionar o desenvolvimento de solugdes para alcancar

niveis superiores de reciclagem.
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ABD)

TABELA 1. PARAMETROS DE RECICLAGEM PARA PROJETOS DE EMBALAGENS (ABIPET)

Corpo
ATRIBUTO OU COMPONENTE

Material

Cor

Estrutura

Alca

Base-cup

Tampa

IDEAL PARA RECICLAGEM

Somente Resina PET

Transparente e sem cor

Devera ser facilmente comprimivel

Garrafas que requeiram algas de
seguranga devem usar pegadores de
PET incolor.

N3o devera ser usado

EXCECOES E CUIDADOS

Outros materiais ou componentes a
serem misturados para fabricagdo das
embalagens devem respeitar a
legislagdo pertinente e recomendagdes
dos drgdos competentes (ANVISA/
CETEA/ITAL/ADOLFO LUTZ etc...). Além
de garantir que a seguranga sanitdria
seja respeitada, a embalagem e seus
componentes ndo podem causar
problemas para o processo de
reciclagem.

Garrafas de grande volume (> 2 litros)
podem ser excluidas dessa
recomendacado, caso demandem rigidez
para protegdo do conteudo visando
garantir seguranga no uso e para evitar
deformagdo durante o transporte.

Caso necessario, deve ser usado
plastico com densidade especifica
inferiora 1,0 g/cm3

ATRIBUTO OU COMPONENTE

IDEAL PARA RECICLAGEM

EXCECOES E CUIDADOS

Devera ser fabricada com materiais de

Pldstico densidade especifica inferior a 1,0
g/cm3
Aluminio N3o devera ser usado
Fabricantes de tampas que ainda usem
Devera ser fabricado com materiais de | vedantes “cartonados”, metalizados ou
Vedante densidade especifica inferior a 1,0 materiais plasticos com densidade igual

g/cm3

ou superior a 1,0 g/cm3 deverdo migrar
para materiais adequados a reciclagem.

Atributo ou Componente

Ideal para reciclagem

Excegles e cuidados

continua...
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...continuagao

ABD)

Roétulo

ATRIBUTO OU COMPONENTE

IDEAL PARA RECICLAGEM

EXCECOES E CUIDADOS

Recomendagdo genérica

Devem ser fisicamente removiveis e
separaveis por densidade ou método
de flotagdo aérea, ndo deixando
adesivo ou tinta sobre as garrafas.

Caso necessario, deve ser usado rétulo
de plastico de densidade especifica
inferior a 1,0 g/cm3.

Os rotulos de PVC e os laminados
metalicos tém densidade préxima do
PET, ndo permitindo separagdo em
meio liquido — o mais usado pelas
recicladoras —dificultando a reciclagem

Sleeve

Rétulos eldsticos de PE/PP s3o
desejaveis

Papel

N3o é recomendado

A cobertura da cola deve ser apenas
parcial. Cobertura total deve ser
evitada. A tinta ndo deve migrar para a
embalagem.

Termo-encolhivel

Rétulos de OPS, de poliolefina, ou de
PET com tinta removivel a quente sdo
desejaveis.

Auto-adesivo

N&o é recomendado.

Deve ser removivel sem deixar
aderéncias na embalagem

Tinta de impressdo

Ndo deve migrar para as embalagens.

Impressdo direta nas garrafas

Ndo deve ser usada.

E desejavel a mudanca para rétulos
favordveis aos processos de reciclagem.

BOPP

Deve ser removivel sem deixar
aderéncia.

Adesivos para rétulos

Deve ser removivel sem deixar
aderéncia.

Atributo ou Componente

Ideal para reciclagem

Excegles e cuidados

continua...
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...continuagao

Outros

ATRIBUTO OU COMPONENTE IDEAL PARA RECICLAGEM EXCECOES E CUIDADOS

Contemplar no projeto rétulos que
sejam fisicamente removiveis e

Novos desenvolvimentos separaveis por densidade ou método
de flotagdo aérea, sem deixar aderéncia
ou tinta nas garrafas.

Como as etiquetas de prego ndo podem
ser facilmente removidas durante o
Etiqueta de Prego processo de reciclagem , o varejista
deve ser orientado a fixa-la sobre o
rétulo ou tampa.

Deve ser solicitado/orientado ao
atacadista e/ou consumidor, que todos
Complementos os complementos, como elasticos,
brindes, etc..., sejam removidos
qguando as garrafas forem descartadas.

Deve ser recomendado aos Quando forem utilizados materiais
consumidores que amassem a garrafa divergentes dos recomendados em
no sentido longitudinal e recoloquem a | tampas, ou rétulos ou complementos,
tampas antes do descarte. Isso reduz o | deve constar na embalagem para que
volume transportado e facilita a estes sejam retirados antes do
prensagem. descarte.(Vide orientagdo da ABIPET)

Procedimento para descarte

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria do PET

d. Mao de obra qualificada e infra-estrutura de apoio
Para que o design se materialize como instrumento de competitividade das empresas é
preciso que elas estejam aptas a internalizar e/ou integrar determinadas competéncias,
sobretudo as referentes a capturar informacdes (qualificando-as como conhecimentos de

mercado) e a conhecimentos técnico-cientificos.

Os conhecimentos das necessidades e tendéncias do mercado a jusante sdo importantes
porque abrem oportunidades de substituicdo de materiais tradicionais, como madeira, ago ou
vidro, por componentes plasticos, além de oferecerem solu¢bes que podem satisfazer as
exigéncias de desempenho técnico e de apelo visual. Evidentemente, essas possibilidades de
substituicdo serdo ampliadas sempre que os componentes plasticos candidatos incorporarem

elementos inovadores com relagéo aos produtos concorrentes.

Essa competéncia extrapola a industria de transformacdo de materiais plasticos. Os
fornecedores de resinas também atuam ativamente junto aos mercados consumidores de
plasticos de modo a antecipar tendéncias e de desenvolver materiais e compostos que atendam
as suas necessidades. As empresas da segunda geracdo da industria petroquimica sdo uma

importante fonte de informacgdo tecnoldgica para a inddstria de terceira geracdo. Essa
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transferéncia de conhecimento interindustria ocorre, principalmente, por meio de
treinamentos, demonstracdes e prestagdes de servigos tecnoldgicos que os fornecedores de

resinas oferecem a seus principais clientes.

A traducdo dos conhecimentos de mercado em oportunidades de negdcio, por sua vez,
exige a integracdo de competéncias técnico-cientificas. A atividade de design exige extenso
conhecimento sobre as caracteristicas e propriedades do material que sera utilizado, bem
como das condigdes as quais 0 produto sera exposto durante todo seu ciclo de vida. Diferentes
técnicas de transformacgdo requerem diferentes abordagens de design, sobretudo porque
expdem o material a ambientes e circunstancias diversas; diferentes aplicacbes também
exigem diferentes informacdes criticas ao designer. O ideal é que o transformador tenha em
maos as caracteristicas especificas da matéria-prima, pois as pequenas variagfes existentes
entre produtos de diferentes fornecedores podem resultar em variagGes indesejaveis no
produto transformado, mesmo quando utilizadas ferramentas de simulacdo computadorizada.
Mais uma vez, os fornecedores de resinas sdo 0s principais responsaveis pela disponibilidade

dessas informagdes aos seus clientes.

Complementarmente, as ferramentas de simulagdo computadorizada e de prototipagem
também podem ser importantes para agregar competitividade & industria de terceira geracao
da indastria petrogquimica. A utilizacdo de softwares de CAE/CAD/CAM reduz
consideravelmente o tempo necessario para a idealizacdo de projetos de pecas e ferramentas,
permitindo o desenvolvimento de pecas ou produtos em prazos muito mais curtos do que no

passado e 0 armazenamento de banco de dados para o desenvolvimento de outros projetos.

A simulagdo em computador é Util no esbogo do formato, na escolha do estilo do
desenho, da aparéncia da peca, bem como em aspectos mais detalhados como a definicdo de
parametros como os angulos mais apropriados para que a pe¢a seja moldada com maior
facilidade ou as nervuras necessarias para se chegar aos niveis de resisténcia mecénica
adequados as necessidades, entre outros tdpicos. Sempre se levando em conta as

caracteristicas das resinas a serem transformadas.

Uma vez concretizado o design da peca, os softwares também colaboram com o
desenvolvimento do molde, calculando de forma mais rapida topicos como o ponto ideal de
entrada do material, 0 nimero adequado de cavidades, sistema de refrigeracdo, gavetas, dentre

outros.
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Existem ainda empresas especializadas na venda de servigos e equipamentos de
prototipagem, uma ferramenta importante quando h& incerteza sobre o desempenho do
produto ou quando se quer avaliar o design, a resisténcia e o processo de fabricagéo da peca.
A prototipagem permite testar a funcionalidade de determinadas pecas e verificar com
antecedéncia se a peca atende as expectativas, permitindo possiveis correces de trajeto no
projeto ou ainda no desenvolvimento dos moldes, evitando que imperfeicdes comprometam o

investimento realizado.

De fato, manter internamente esse conjunto de competéncias pode ser dificil e custoso
demais para os transformadores plasticos de menor porte. Por outro lado, o relacionamento
estreito entre os fornecedores de resinas e os transformados plasticos acaba, muitas vezes,
restritas aos clientes de maior porte. Nesse sentido, emerge a necessidade de uma infra-

estrutura publica e privada de suporte tecnolégico ao setor.

Escritorios especializados em servigos de design de produtos podem ser de grande
valia para as empresas da terceira geracdo da industria petroquimica. Esses profissionais
ajudam a integrar no¢Ges de marketing, design e manufatura no desenvolvimento de um novo

produto.

A infra-estrutura tecnoldgica local precisa dispor de escolas de formacdo superior e
técnica em &reas voltadas ao design de produtos plésticos. Essas instituicdes de ensino, além
de formar recursos humanos qualificados, surgem como importantes ofertantes de servicos
tecnoldgicos, como assessoria em CAE/CAD/CAM e no projeto de moldes, para empresas de
pequeno porte, que ndo contam com recursos para desenvolver esses trabalhos internamente.
Além disso, alguns laboratdrios universitarios e de institutos de pesquisa sdo capacitados a
realizar testes para determinar as propriedades e caracteristicas dos materiais e a criar bancos
de dados com essas informacdes, permitindo que os transformadores de menor porte se
valham de informacdes importantes que, em muitos casos, os fornecedores de matérias-
primas ndo disponibilizam ao grande publico. Entretanto, mesmo capacitadas, nem sempre
essas instituicdes possuem as regras institucionais mais favoraveis ao estabelecimento agil e
tempestivo de vinculos com as organizacdes e empresas privadas que demandam ou

necessitam dos seus servicos™.

> Em que pesem os esforcos consubstanciados na Lei de Inovac&o e nos novos ambientes que vém sendo
estimulados desde a sua promulgacéo, o relacionamento entre as IPP — Instituicdes Publicas de Pesquisa e as
empresas (ou organizacfes privadas) ainda ndo possui a agilidade exigida pelos processos econémicos.
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Cabe ressaltar que sé a presenca dessa infra-estrutura tecnoldgica ndo garante que a
indUstria adentrard em uma trajetdria ascendente nas atividades de tecnologia e inovacdo. Tal
sucesso depende da soma de outros fatores, como a interagdo e cooperagao entre 0s agentes e
a presenca de mao-de-obra qualificada internamente as empresas. A experiéncia internacional
ilustra e documenta este argumento.

Um estudo sobre a indUstria de pléstico da Alemanha™® destaca que a probabilidade de
uma empresa buscar assisténcia da infra-estrutura tecnoldgica existente estd positivamente
relacionada com o numero de empregados qualificados de que dispde. O predominio de
trabalhadores pouco qualificados dificulta as possibilidades de aprendizado das firmas,
limitando a elevacgdo de seus padrdes. As empresas que ndo tém competéncia para identificar,
filtrar e utilizar o conhecimento que existe além de suas fronteiras tendem a lhe dar pouca
importancia.

A comunicacdo efetiva entre os transformadores plasticos com os demais elos que
compdem a cadeia é facilitada — ou mesmo viabilizada — através do emprego de pessoal
qualificado, pois s6 assim os transformadores serdo capazes ndo apenas de se comunicar
efetivamente com o0s engenheiros das empresas clientes, mas também para ajustar sua
producdo de modo a atender as suas necessidades de manufatura e saber levar os problemas
tanto para os fornecedores de matérias-primas quanto aos prestadores de servicos de design,
guando for o caso de contrata-los.

e. Interacdo com os fornecedores de resinas e servigos tecnolégicos

As empresas da segunda geragdo petroquimica fornecem produtos aos transformados
plasticos e constituem sua principal fonte de informacdes tecnologicas. Alem das informacdes
técnicas referentes aos seus produtos, as principais empresas mundiais possuem uma ampla
gama de servicos de apoio tecnologico e de suporte ao desenvolvimento de produtos de seus
principais clientes. Embora se distingam em grau e intensidade, esses servigcos compdem a
pauta estratégica de empresas como DuPont, Dow Chemical, Evonik, LyondellBasell, Teijin,
Exxon Mobile, Clariant, Chevron Phillips dentre outras. A Figura 2 sumariza 0S Servigos

oferecidos pela DuPont.

Contudo, muitas vezes esses servi¢os sdo atrelados a volumes minimos de compras.

Isso acaba por excluir um grande nimero de pequenas e médias empresas que adquirem

18 Streb, Jochen (2003). ‘Shaping the national system of inter-industry knowledge exchange Vertical integration,
licensing and repeated knowledge transfer in the German plastics industry’. Research Policy, 2003, vol. 32, n°,
pp. 1125-1140.
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matéria-prima via distribuidor, possuindo elos limitados com o fabricante de matéria-prima.

Evidentemente, quanto mais pulverizada for a estrutura da industria, esse ponto, mais uma

vez, reforga a existéncia da infra-estrutura tecnologica de promocdo e suporte as atividades de

design para que as empresas com esse perfil ampliem as possibilidades de desenvolver

produtos que sejam competitivos em mercados pautados por atributos de qualidade e

desempenho.

FIGURA 2. SERVICOS TECNOLOGICOS OFERECIDOS PELA DUPONT

por plasticos melhores e mais modernos.

A empresa oferece acesso a informacdes sobre geracdo de idéias, dicas de problemas comuns em design,
suporte para o processo produtivo e para a selecdo da matéria-prima, sobre novos padroes da industria e sobre
oportunidades de substituicio de materiais tradicionais como ago e madeira, bem como de plasticos tradicionais,

Suporte em Computer Aided
Dentro de cada regido geografica,
servidores CAD e Designer Personal
Systems estdo conectados com os

clientes.

Suporte em conceito
Desde o inicio, o cliente pode recorrer aos conhecimentos dos
consultores técnicos da empresa para uma analise aprofundada
do conceito de design. A empresa trabalha com o designer do

cliente para chegar a uma solucdo criativa e pratica.

Moldes e processo produtivo

Esse servico inclui a utilizacdo de moldes existentes nos Centros Técnicos Avancados da empresa. O
estreito acompanhamento da produc3do experimental contribui para antecipar e eliminar eventuais
problemas com a producdo final e garante que os grades sdao os mais indicados para atender as

necessidades do usuario. Adicionalmente, a empresa disponibiliza seus técnicos aos clientes, até mesmo

Design Prototipagem

Os profissionais de design A empresa oferece diversas

da DuPont ajudam o cliente ferramentas de protipagem aos

a determinar a concepcdo clientes; Além disso, os especialistas

A empresa fornece
contatos na industria,
acesso a mercados

especifica de engenharia e
outros detalhes que para
melhorar o desempenho do
produto e proporcionar
economia de matéria-

prima.

da DuPont analisam os moldes e
maquinas do clientes para assegurar
quais testes e protétipos precisam ser
feitos para que o design correto possa

ser devidamente concebidos.

Suporte de mercado

nacionais e internacionais,
suporte legal e financeiro
para novas idéias e
orientacdo para o éxito

comercial dos produtos.

A empresa oferece treinamentos gratuitos aos clientes sobre como melhor utilizar seus produtos, elevando

o conhecimento tecnoldgico dos usuarios e otimizando seu processo produtivo

Treinamento
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2. Diagnéstico do emprego de ferramentas de design na transformagao de plasticos no
Brasil

A diferenciacdo de produtos é de grande importdncia para a competitividade dos
produtos transformados pléasticos. Embora reconhecida, essa assertiva ainda ndo se encontra
plenamente incorporada as rotinas comerciais, produtivas e tecnologicas de grande parte dos
transformadores plasticos do Brasil.

Um argumento comumente apresentado como justificativa para essa falta de
competéncia relaciona-o ao fato de industria de processamento de plasticos ser dominada por
micro e pequenas empresas, 0 que acabaria sendo um obstaculo a manter internamente as
competéncias necessarias.

Antes de aceitar essa proposicdo como um axioma € interessante desenvolver uma
anélise um pouco mais aprofundada, comecando pelo papel do design na diferenciacdo de
produtos e como se espera que essa ferramenta competitiva venha a ganhar importancia
crescente nos proximos anos na inddstria nacional. Depois, € preciso expor e analisar as
competéncias em jogo e como elas podem ser absorvidas pelos agentes do setor de acordo
com a realidade e restricGes que cada um enfrenta em sua estrutura mercadologica.

Existem poucos estudos dedicados a avaliar os impactos que o design exerce no
desempenho das companhias’’. Esses estudos apontaram correlacBes entre design e
desempenho dos negocios ou relataram visdes gerenciais sobre os impactos do design. No
Brasil, em 2006 foi realizada uma pesquisa pela Associagcdo dos Designers de Produto (ADP)
e pela Fundacdo Getualio Vargas sobre o impacto do design no desempenho das empresas do
segmento Meédico-hospitalar e Odontolégico, que tradicionalmente utiliza quantidade
significativa de produtos plasticos.

Das 418 empresas identificadas no universo do setor, foram selecionadas para
amostragem de pesquisa e contatadas por telefone 146. Desse nimero, 45 empresas alegaram
ndo realizar design de produto e outras 61 ndo retornaram, ndo foram localizadas ou se
recusaram a participar. Sendo assim, a amostra que efetivamente foi entrevistada remete a 40

empresas ou 9,5% das empresas do setor, das quais:

— 80% declararam que o faturamento aumentou apos a aplicacdo de design nos produtos;
— 77% declararam que a margem de lucro cresceu;

— 95% declararam que a aplicacao de design aumenta a competitividade;

17 Os estudos mais relevantes nesse campo sdo: Danish Design Centre (2003); British Design Council (2004);
Swedish Industrial Design Foundation (2004); Finnish Design Technology Agency (2005).
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— 85% afirmam que a aplicacdo de design aumenta a participacdo de mercado;

— 90% dos respondentes declararam que o design é estratégico ou significante;

— 90% dos respondentes declararam ter desenvolvido produtos com design diferenciado
nos ultimos 3 anos;

— A maior importancia do design de produto é para melhorar a aparéncia e a
funcionalidade do produto.

Contudo, a forma como as perguntas foram estruturadas ndo permite aferir o real
impacto em termos quantitativos do design em cada um dos pontos analisados, além de ndo
permitir certeza a respeito das relagbes causais propostas. Outro ponto remete ao fato de a
amostra incluir apenas empresas que declararam realizar design de produto, impedindo
comparagOes em termos de desempenho entre empresas que realizam e as que nao realizam
design.

A énfase dada ao papel do design na criagdo de nichos e na diferenciagéo de produtos
se justifica pelo argumento de que a oportunidade de acesso a mercados menos sensiveis a
preco atraves do emprego do design pode representar a principal possibilidade de crescimento
— e até mesmo sobrevivéncia — das empresas brasileiras. Isso porque se tem observado uma
crescente tendéncia de o mercado nacional estar exposto a uma dupla pressdo competitiva®®.
Por um lado, ha uma pressdo para baixo nos precos das resinas termoplasticas resultante da
ampliacdo de capacidade produtiva de petroquimicos basicos em paises com reservas
abundantes de gas — sobretudo do Oriente Médio. Por outro lado, ha uma segunda presséo,
fortalecida pela primeira, oriunda da importacdo de transformados plésticos de paises voltados
para a producdo em larga escala, a custos baixos — destacadamente da China. O dominio do
design surge como ferramenta competitiva para acesso e fidelizacdo de clientes para produtos
plasticos, fortalecendo a posicdo interna das empresas locais e inibindo a penetracdo de
importacOes nesses mercados.

No item anterior destacamos a importancia de o setor contar com uma infra-estrutura
tecnoldgica composta por instituicdes de apoio ao design e a inovacdo tecnoldgica. O Brasil
possui uma quantidade significativa de universidades com cursos de pos-graduacdo (mestrado
e doutorado), cursos de graduagdo e cursos tecnologicos voltados ao design ou a materiais
poliméricos. Além disso, existem universidades, institutos de pesquisa e centros de teste e
certificacdo que podem prestar auxilios tecnologicos e assessoria em design as empresas

interessadas. Por fim, o estudo mapeou escritorios de design de produto e centros de

18 Esse tema é tratado de maneira mais aprofundada no capitulo geral, sobre a cadeia.
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capacitacdo profissional voltados para a industria de transformacdo plastica. Todas essas
instituicdes (Anexo 1) representam os elementos necessarios para a consolidacdo da infra-
estrutura de apoio, porém ndo ha indicios que essas instituicbes estejam fortemente
articuladas com o setor industrial. As Figuras 3, 4 e 5 mostram que mesmo no universo das
empresas que implementaram inovacdo tecnoldgica, essas instituicdes ndo foram apontadas

como fontes relevantes de informacao e conhecimento.
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FIGURA 3. OPINIAO DAS EMPRESAS SOBRE A IMPORTANCIA DAS UNIVERSIDADES E INSTITUTOS DE PESQUISA
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FIGURA 4. OPINIAO DAS EMPRESAS SOBRE A IMPORTANCIA DAS INSTITUICOES DE TESTES, ENSAIOS E
CERTIFICACOES
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FIGURA 5. OPINIAO DAS EMPRESAS SOBRE A IMPORTANCIA DOS CENTROS DE CAPACITACAO PROFISSIONAL
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O Brasil possui, desde 1995, um programa nacional de promocdo ao design: o
Programa Brasileiro de Design (PBD), que visa motivar 0s empresarios e engaja-los ao
objetivo maior de inserir o design no sistema produtivo. O programa tem carater
descentralizado e retne diversas instituicdes, tais como o Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia, a Financiadora de Estudos e Projetos, o0 Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico, a Confederacdo Nacional da Industria, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial.

Ao completar dez anos de atividade, foi realizada uma avaliacdo do PBD e uma
reorientacdo de suas estratégias. Essa avaliacdo concluiu que um aspecto positivo da politica
foi a introducdo do tema design em ambitos diversos, com criagdo de cursos de design,
prémios, publicacOes periddicas. No entanto, reconheceu que muito desse crescimento ocorre
de forma desarticulada e sem um melhor aproveitamento do potencial sinérgico entre 0s
setores publico e privado, além de permanecer o desafio de maior insercdo da inovacao pelo
design nos setores produtivos. Uma das razdes dessa desarticulagdo pode estar na avaliagédo de
que nenhuma destas instituicbes que coordenam o programa tem uma relagdo intrinseca com
design, mesmo que todas elas possam ter instrumentos de apoio ao design. Logo, nédo se trata
apenas de coordenacao, mas de responsabilidade intrinseca. A questdo, aqui, é saber a quem
cabe a lideranca nesta matéria. Certamente ndo pode ser uma instituicdo que tem esta
atribuicdo diluida por muitas outras, mas um programa pluri-institucional com uma
coordenacdo mais efetiva, com metas definidas de maneira mais explicita, ao lado dos
instrumentos para sua viabilizacao.

O planejamento estratégico delineado para o periodo 2007-12 prevé o reforco das
acOes de promocdo — foco dos primeiros anos da politica — e a alavancagem de a¢des de

educacéo e suporte. A principal diretriz do planejamento estabelecido visa ampliar 0 numero

de empresas gue incorporam em sua estratégia de negdcios o0 design e inovacdo, promovendo

o0 desenvolvimento da gestdo do design e da inovagdo nos setores produtivos como estratégia
de crescimento.

A incorporacdo de mao-de-obra capacitada por parte das empresas da industria é
indispensavel para dota-las de capacidade de transformar o conhecimento existente em novos
produtos e processos que possam garantir-lhes competitividade em mercados pautados por
parametros de qualidade, diferenciagéo e desempenho.

No entanto, segundo a Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS), no ano de
2005 a induastria de fabricacdo de produtos de plastico e de borracha empregava 333.648

pessoas, das quais 56% ndo havia completado o ensino médio. J& a Pesquisa de Inovacao
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Tecnologica (PINTEC) aponta que dentro do universo das empresas que introduziram alguma
inovacdo tecnoldgica na industria de produtos de plasticos e de borrraca havia, em 2005,
1.489 pessoas ocupadas nas atividades internas de pesquisa e desenvolvimento. Esse valor
representa 0,45% do total de pessoas empregadas nessa industria naquele ano.

O Brasil possui casos de produtos plasticos que foram premiados em eventos nacionais
e internacionais de design (Anexo 2 e 3). Além desses, sabemos que existem outros esfor¢os
individuais em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em novos produtos e novas aplicagdes
de produtos plasticos (Quadro 1, 2 e 3). Cabe as politicas publicas elaborar mecanismos que
tornem esses esforcos enddgeno e sistémico a cadeia de produtos petroquimicos e plasticos,

de modo que a industria esteja apta a sobreviver em um ambiente cada vez mais competitivo.

QUADRO 1. SUBSTITUICAO DE PRODUTOS TRADICIONAIS

A empresa Delfire, localizada em Goiania-GO, desenvolveu e patenteou um extintor de
incéndio de plastico ao invés do aco. O produto encontra-se em fase pré-operacional, sendo
gue a matéria-prima foi selecionada através de uma parceria com a Dupont. Além do esforco
em pesquisa e desenvolvimento, o projeto passou por regulamentacao técnica e elaboracao
da metodologia de ensaios para certificacdo ante aos érgaos reguladores, com auxilio de
instituicoes publicas de pesquisa.

Trata-se de um projeto de inovagdo pioneiro que permitiu a atuacao do segmento de
plasticos em um mercado totalmente novo. Além disso, a prépria parceira com a Dupont
chama a atengao, pois, em nivel global, € muito mais comum essa articulagdo entre os
fornecedores de matérias-primas trabalharem com os principais clientes no
desenvolvimento de novos produtos ou no auxilio para novas aplicagdes para plasticos.
Contudo, as empresas nacionais do setor petroquimico ndo oferecem servicos rotineiros e
sistematicos de auxilio a pesquisa, desenvolvimento, ou assessoria técnica em moldes,
maquinas e design. Outra caracteristica interessante foi a adequacao e elaboracgao de
normas técnicas regulamentando o produto. Essa questdo é muito importante para a
competitividade da industria, pois inibe a competicdo com produtos que ndo seguem os
padrdes minimos de desempenho e qualidade.

Esse caso ilustra bem como a atuacdo da cadeia de forma agregada, permitida e refor¢cada
pela capacitacao técnica das empresas envolvidas, permite o desenvolvimento de produtos
de alto valor agregado em mercados nos quais desempenho e qualidade sdao mais
importantes do que o preco.
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QUADRO 2. REDUCAO DA QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA

A empresa EngePack, sediada em Sao Paulo-SP, foi a primeira a produzir embalagens PET no
Pais e uma das pioneiras da introduc¢do no Brasil, em 1991, do modelo europeu de
operacoes de sopro dentro da unidade do cliente.

A empresa oferece atendimento customizado de forma a agregar valor ao produto de seus
clientes. Nesse sentido, fez uso do PET para desenvolver embalagens com maior leveza, com
o objetivo de reduzir custos, sem prejuizos no desempenho. Por exemplo, foi bem sucedida
na reducdo do peso de garrafas PET para refrigerantes de 2,5 litros de 64 gramas para 60
gramas, e nas garrafas de 2 litros a reducdo foi de 54 gramas para 52 gramas. No caso das
embalagens para 6leo de cozinha, a reducdo foi ainda mais significativa: de 26 gramas para
18 gramas nas preformas de PET. A empresa realiza teste de novos protétipos de preforma
e estuda alteracOes potenciais nos moldes, visando alcancar niveis superiores de reducdo de
peso. Baseada nessa experise a empresa, que possui participacdo consolidada no setor de
refrigerantes, busca reforgar agora sua entrada em novos mercados — cervejas, leite, dentre
outras - onde o PET represente solucao potencialmente eficiente para atender as
necessidades de resisténcia, transparéncia, leveza e estabilidade térmica.

QUADRO 3. ACESSO A NOVOS MERCADOS

A empresa Marfinite, de ltaguaquecetuba-SP, desenhou uma cadeira destinada a ajudar na
higiene de pessoas com dificuldades de locomoc¢ao toda produzida em plastico reforcado.
Entre as vantagens oferecidas por esse diferencial destaca-se que nao enferruja e é facil de
limpar. Além disso, as resinas empregadas (Nylon e PP) tém resisténcia a temperaturas
acima de 1002C, de maneira que pode ser esterilizada com agua fervendo sem nenhuma
conseqliéncia, e permitem que a cadeira suporte até 160 quilos.

A cadeira recebeu mencdo honrosa no 12 Prémio Abiplast Design por oferecer tais
vantagens. O design da cadeira foi concebido de modo a se adequar ao maximo a realidade
dos usuarios. Nesse sentido a peca dispde de quatro rodas, duas das quais modveis, o que
permite manobra-la com maior facilidade, possui bracos ergonémicos, para proporcionar
maior firmeza ao sentar; e, ainda, assento vazado — com a possibilidade de acoplar
reservatoérios opcionais — e largura suficiente para permitir a passagem na porta do boxe do
banheiro. Além disso, possui a base separada do assento, o que facilita o transporte a
distancia, sendo ainda facil de ser montada e desmontada. A intencdo da Marfinite é
permitir que as pessoas possam comprar a cadeira, ao invés de alugarem, uma pratica muito
comum com cadeiras convencionais para esse tipo de uso.

Conclusao

O carater enddgeno passa pela modernizacdo das empresas da terceira geracéo, pois no
universo de mais de 11 mil estabelecimentos ha um numero elevado de empresas operando

com méquinas obsoletas, de baixa produtividade, com alto desperdicio de matéria-prima e
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alto consumo de energia elétrica. Além disso, remete a harmonizar o ambiente competitivo,
eliminando a competitividade espuria obtida pelas empresas que operam na informalidade
tributéria e de ndo cumprimento das normas técnicas.

Quando aqui nos referimos ao carater sistémico do processo, entende-se que € preciso
observar a cadeia produtiva de produtos petroquimicos e plasticos da forma mais ampla e
completa que for possivel. Para que o pais adquira competitividade no setor de produtos
plasticos, é preciso que a industria de matérias-primas (a segunda geracdo petroguimica)
também esteja capacitada tecnologicamente. Embora essa industria se encontre em posi¢édo
favorecida desse ponto de vista em relacdo aos transformadores plasticos, hd uma enorme
atraso vis-a-vis as principais empresas internacionais. A simples consulta em seus respectivos
sites a respeito dos servigos tecnoldgicos que prestam aos seus clientes evidencia esse ponto.
Além disso, a relacdo entre inovacao e design obrigatoriamente passa por uma inddstria de
moldes competitiva, apta a utilizar os instrumentos tecnoldgicos avancados (como
CAD/CAMI/CAE) e capaz de produzir dentro dos parametros de qualidade e de prazos
estipulados pelos clientes.

Através desta Nota Técnica buscou-se evidenciar como a incorporacdo do design na
realidade das empresas tende a ser cada vez mais um componente fundamental das estratégias
competitivas com capacidade de sustentacéo ao longo do tempo.

O emprego do design representa uma importante ferramenta para a competitividade,
tanto em pregos, otimizando processos, reduzindo custos — otimizando, muitas vezes, 0 USoO e
o0 desperdicio de matéria-prima — quanto em atributos de desempenho e qualidade, ao dotar 0s
produtos de aspectos funcionais particulares que o diferenciem dos concorrentes.

Além disso, quanto mais proxima a empresa de transformacdes plasticas estiver de
seus clientes no processo de desenvolvimento dos produtos, maior as possibilidades de
fidelizagdo e de extensdo da base geogréafica de atuagdo — acompanhando o cliente em outros
mercados.

A industria brasileira possui elementos portadores de futuro, como algumas empresas
inovadoras e diversas instituicdes de suporte cientifico e tecnoldgico. Contudo, ha ainda um
enorme caminho para incorporar o design e a inovacgdo as estratégias produtivas da maioria
dos atores.

O Centro Dinamarqués de Design, no relatorio intitulado “Os efeitos econémicos do

design”, um modelo denominado Escada de design (Figura 1), que ordena a maturidade do

design nas empresas em quatro niveis:
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FIGURA 6. A ESCADA DO DESIGN

Design como
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Design
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A ESCADA DO DESIGN

Extraido de: Centro de Design Dinamarqués (2003) The economics effects of design.

1. Sem design: design é uma atividade sem importancia no processo de desenvolvimento
de produtos e com frequiéncia é realizada por profissionais que ndo sdo designers.
2. Design como estilo: design esta relacionado ao formato fisico final do produto. Pode

ser realizado por um designer, mas geralmente isso ndo ocorre.

3. Design como processo: design ndo é um resultado, mas um método integrado aos

estagios iniciais do processo de desenvolvimento dos produtos. Os resultados desse
processo requerem contribuicdo de uma ampla diversidade de especialistas.

4. Design como estratégia de inovacdo: considera a atividade de design de importancia

tdo critica a ponto de poder reformular alguns ou mesmo todos os aspectos do

negaocio.

As empresas nacionais estdo predominantemente posicionadas nos dois primeiros
degraus. Para que as empresas consigam subir a escada do design é imprescindivel a
incorporacgéo de recursos humanos qualificados — incluindo engenheiros e designers em seu
corpo técnico — além da existéncia de um ambiente competitivo legitimo, sem espaco para
que empresas tenham como maior fator competitivo a transcricdo a normas técnicas ou a

sonegacgéo de impostos.
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Cursos de Graduagdo

Laboratérios e institutos de pesquisa
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Escritérios de design de produto

Empresa Localizagao
Anexar Design | Marketing | Comunicacdo
Bertussi Design
Bend Design
CTG Design
DABLIU DESIGN
DESIGN INVERSO
design.comDESENHO Bento Gongalves/RS
Di20 Studios Floriandpolis/SC
Domus Design S3o Paulo / SP
Edison Barone
FAZdesign Joinville/SC
Forma & Fungdo
Habto Design de Produto Rio de Janeiro — RJ
indio da Costa Design
Inove Design
Industria da Imagem - Design de Embalagem Belo Horizonte/MG
Megabox Design Quatro Barras/PR
N6 Design Sdo Paulo/SP
Odois
Oggi Design Savassi / BH
ParaDesign
PlexuDesign Contagem/MG
Quatter Design Belo Horizonte / MG
Rocca Porena Comunicagdo e Marketing Curitiba/PR
Sentidos Design Sdo Paulo/SP
Vanguard Design
TotalBrand S3o Paulo/SP
Uana Design
Zon Design
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Centros de capacitacdo profissional

SENAI ROVERTO MANGE Operador de torno cnc Anapolis GO
SENAI WALDEMIRO LUSTOZA Dfaser\hista técnico meAcéAnico CAD Manaus AM
Técnico em Metalmecanica Manaus AM
SENAI ANTONIO SIMOES Técnico em Metalmecanica Manaus AM
SENAI FEIRA DE SANTANA Técnico em Mecanica Feira de Santana BA
Mecanico de usinagem Salvador BA
Servigos de Design Salvador BA
SENAI CIMATEC Técnico em Ferramentaria Salvador BA
Técnico em Metalmecanica Salvador BA
Técnico em Plasticos Salvador BA
SENAI WANDERILLO DE CASTRO CAMARA Fe’rra'menteiro de manAut'encéo de moldes Juazeiro do Norte CE
Técnico em Metalmecanica Juazeiro do Norte CE
SENAI ALEXANDRE FIGUEIRA RODRIGUES Técnico em Mecanica Maracanau CE
SENAI SANTO AMARO Técnico em Metalmecanica Recife PE
SENAI CASCAVEL Técnico em Metalmecanica Cascavel PR
Técnico em Ferramentaria S&o José dos Pinhais PR
SENAI CETMETAL Técnico em Metalmecanica Sdo José dos Pinhais PR
Técnico em Metalmecanica Caxias do Sul RS
SENAI JOSE GAZOLA Te:cnfco em processc?s de usinagem industrial Caxias do Sul RS
Técnico Ferramenteiro Caxias do Sul RS
Técnico Matrizeiro Caxias do Sul RS
SENAI PANAMBI Técnico em Metalmecanica Panambi RS
Técnico em Metalmecénica S&o Leopoldo RS
SENAI LINDOLFO COLLOR Técnico Ferramenteiro Sdo Leopoldo RS
Técnico Matrizeiro Sdo Leopoldo RS
SENAI BLUMENAU Técnico em Metalmecanica Blumenau Ne
SENAI CACADOR Técnico em Mecénica Cagador SC
SENAI CONCORDIA Técnico em Mecanica Concoérdia Ne
SENAI INDAIAL Técnico em Mecanica Indaial Ne
SENAI ITAJAT Técnico em Metalmecanica Itajai SC
SENAI JARAGUA DO SUL Te:_-cnico em Mecénica o Jaraguz? do Sul SC
Técnico em Metalmecanica Jaragua do Sul SC
SENAI JOINVILLE NORTE Te:cnfco em FerramentAarfa de Moldes Jofnvflle SC
Técnico em Metalmecanica Joinville SC
SENAI LAGES Técnico em Mecénica Lages SC
SENAI LUZERNA Técnico em Mecanica Luzerna Ne
SENAI POMERODE Técnico em Mecanica Pomerode Ne
SENAI RIO DO SUL Técnico em Mecanica Rio do Sul SC
SENAI EUVALDO LODI Técnico em Metalmecénica Contagem MG
SENAI JOSE FAGUNDES NETTO Técnico em Metalmecanica Juiz de Fora MG
SENAI TAFT ALVES FERREIRA Técnico em Metalmecanica Sete Lagoas MG
SENAI ADEMAR MARRA Técnico em Metalmecanica Trés Marias MG
SENAI MACAE Técnico em Metalmecanica Macaé RJ
SENAI NOVA FRIBURGO Técnico em Metalmecanica Nova Friburgo RJ
Sistema FIRJAN Servigos de Design Rio de Janeiro RJ
SENAI EUVALDO LODI Te}-cnico em Metalm'ecénica Rio de Janeiro RJ
Técnico Ferramenteiro Rio de Janeiro RJ
SENAI HENRIQUE LUPO Técnico em Metalmecéanica Araraquara SP
SENAI JOAO MARTINS COUBE Técnico em Metalmecanica Bauru SP
SENAI BRAGANCA PAULISTA Técnico em Metalmecénica Braganca Paulista SP
SENAI ROBERTO MANGE Técnico em Metalmecénica Campinas SP
SENAI MANUEL GARCIA FILHO Técnico em Metalmecanica Diadema SP
Técnico em Metalmecanica Guarulhos SP
SR (AU LPO CAMIAES B2 ALNEA Técnico Ferramenteiro de Moldes para plasticos Guarulhos SP
SENAI LUZ SCVONE Técnico em Metalmecanica Itatiba SP
Técnico em Plasticos Jundiai SP
SR Gz AR REE S AR Técnico Ferramenteiro de Moldes para plésticos Jundiai SP
SENAI NAMI JAFET Técnico Ferramenteiro de Moldes para plésticos Mogi das Cruzes SP
Técnico em Metalmecanica Osasco SP
SENAI NADIR DIAS DE FIGUEIREDO Técnico Ferramenteiro de Moldes para Metais Osasco SP
Técnico Modelador Industrial Osasco SP
SENAI MARIO HENRIQUE SIMONSEN Técnico Modelador Industrial Piracicaba SP
SENAI A. JACOB LAFER Técnico em Metalmecanica Santo André SP
Técnico em Plasticos Sdo Bernardo do Campo SP
SR MAIDARNE Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Sdo Bernardo do Campo SP
SENAI ANTONIO ADOLPHO LOBBE Ts}\cnfco Ferramentefro de corte, dobra e r,ep‘uxo S'E:o Carlos SP
Técnico Ferramenteiro de Moldes para pldsticos Sdo Carlos SP
SENAI ANTONIO DEVISATE Técnico em Metalmecanica Sdo José do Rio Preto SP
SENAI SANTOS DUMONT Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo S&o José dos Campos SP
SENAI ARY TORRES Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Sdo Paulo SP
Técnico Ferramenteiro de Moldes para plasticos Sdo Paulo SP
SENAI HUMBERTO REIS COSTA Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Sdo Paulo SP
SENAI MARIANO FERRAZ Técnico Ferramenteiro de Moldes para plésticos Sdo Paulo SP
Técnico em Metalmecanica Sdo Paulo SP
SENAI ROBERTO SIMONSEN Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Sdo Paulo SP
Técnico Ferramenteiro de Moldes para plésticos Sdo Paulo SP
SENAI SUICO-BRASILEIRA Técnico em Metalmecanica Sdo Paulo SP
SENAI ETTORE ZANINI Técnico em Metalmecanica Sertdozinho SP
Técnico em Metalmecanica Sorocaba SP
SENAI GASPAR RICARDO JUNIOR Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Sorocaba SP
Técnico Ferramenteiro de Moldes para plasticos Sorocaba SP
p Técnico em Metalmecanica Taubaté SP
SR A GUEAD Técnico Ferramenteiro de corte, dobra e repuxo Taubaté SP
SENAI VALINHOS Técnico em Metalmecanica Valinhos SP
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Centros e nucleos de design

NAD Desenvolvimento Integrado de Produtos Plasticos (Design, Engenharia de Projeto, Projeto de
Molde, Fabricacdo de Molde e Try-out). Embalagens. Brinquedos. Produtos Médicos Hospitalares. | BA
Mobiliario. Joalheria. Prototipagem.

NAD Mobiliario, Calcados e Artefatos de Couro, Desenho Industrial Grafico e Vestudrio BA

NAD Design de Embalagem e Gréfico CE

NAD Metalurgia MG
NAD Modelagem tri-dimensional - engenharia reversa, prototipagem rapida MG
NAD Embalagens, Produtos eletroeletronicos MG
NAD Engenharia de Produto - Prototipagem Placas Eletronicas MG
NAD Centro de Design (Centro de a¢do de promogao, divulgagdo e articulagdo para todos os MG
segmentos)

NAD Design de Embalagem PE

NAD Vestudrio, Embalagens, Plastico, Ceramica, Artes Graficas PR

NAD Transformagdo de Plasticos SP

NAD Ceramica, Plastico e Quimica SP
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Cursos de poés-graduacao relacionados com materiais, polimeros e plasticos

CDTN - Mestrado em Ciéncia e Tecnologia das Radia¢des, Minerais e Materiais

Belo Horizonte-MG

CEFET/MA Mestrado em Materiais S3o Luis-MA
EESC/USP - Mestrado e doutorado em Materiais S3o Carlos-SP
FAENQUIL/USP - Mestrado e doutorado em Engenharia de Materiais Lorena-SP
FAENQUIL/USP - Mestrado em Novos Materiais e Quimica Fina Lorena-SP
IEEL/USP - Doutorado em Engenharia de Materiais Sao Paulo-SP

IMA/UFRIJ- Mestrado doutorado em Ciéncia Tecnologia de Polimeros

Rio de Janeiro-RJ

IME - Mestrado e doutorado em Ciéncia dos Materiais

Rio de Janeiro-RJ

IPEN - Mestrado e doutorado em Tecnologia Nuclear e Materiais

S3do Paulo-SP

MACKENZIE - Mestrado Profissionalizante em Engenharia de Materiais

S3do Paulo-SP

PUC-RS - Mestrado e doutorado em Engenharia e Tecnologia de Materiais

Porto Alegre-RS

UCS - Mestrado em Materiais

Caxias do Sul-RS

UDESC - Mestrado em Ciéncia e Engenharia de Materiais

Joinville-SC

UENF - Mestrado e torado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais

Campos dos Goitacazes-
RJ

UEPG - Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais

Ponta Grossa-PR

UERJ - Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Materiais

Rio de Janeiro-RJ

UFBA - Mestrado em Engenharia Quimica

Salvador-BA

UFC - Mestrado e doutorado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais

Fortaleza-CE

UFCG - Mestrado e doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais

Campina Grande-PB

UFMG - Mestrado e doutorado em Engenharia Metalulrgica e de Minas

Belo Horizonte-MG

UFMG - Mestrado e doutorado em Engenharia Quimica

Belo Horizonte-MG

UFOP/REDEMAT- Mestrado e doutorado em Engenharia de Materiais

Ouro Preto-MG

UFPE - Mestrado e doutorado em Ciéncia dos Materiais

Recife-PE

UFPR - Mestrado e doutorado em Engenharia

Curitiba-PR

UFRGS - Mestrado e doutorado em Ciéncia dos Materiais

Porto Alegre-RS

UFRGS - Mestrado e doutorado em Engenharia de Minas, Metalurgica e de
Materiais

Porto Alegre-RS

UFRGS - Mestrado Profissionalizante em Engenharia de Minas, Metalurgica e de
Materiais

Porto Alegre-RS

FAENQ/UIL/USP - Mestrado em Novos Materiais e Quimica Fina

S&o Paulo-SP

UFRN - Mestrado e doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais

Natal-RN

UFSC - Mestrado e doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais

Floriandpolis-SC

UFSCar - Mestrado doutorado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais

S&o Carlos-SP

UNESP/Bauru-Mestrado e doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Materiais Bauru-SP
UNESP/IS - Mestrado em Ciéncia dos Materiais Ilha Solteira-SP
UNICAMP - Mestrado e doutorado em Engenharia Mecanica Campinas-SP
UNICAMP - Mestrado e doutorado em Engenharia Quimica Campinas-SP
UNIFEI - Mestrado em Materiais para Engenharia Itajuba-MG
USF/Itatiba - Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais Itatiba-SP

USP -Mestrado e doutorado em Engenharia Metalurgica Sao Paulo-SP
USP/SC - Mestrado doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais S3o Carlos-SP
UTFPR - Mestrado em Engenharia Mecanica e de Materiais Curitiba-PR
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Cursos de Graduacao

CEFET/MA - Engenharia de Materiais Sao Luiz-MA
CEFET/MG — Engenharia de Materiais(em criacdo) Belo Horizonte-MG
Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Santa Catarina — Design de Produto Florianépolis - SC
Centro Universitdrio La Salle — Design de Produto Canoas - RS

Centro Universitdrio UNA — Design de Produto Belo Horizonte - MG
Centro Universitdrio Vila Velha — Design de Produto Vila Velha - ES
EESC/USP — Engenharia de Materiais e Manufatura Sao Carlos-SP

Escola de Engenharia Mackenzie — Engenharia de Materiais Sao Paulo-SP
Faculdade da Cidade do Salvador — Design de Produto Salvador - BA
Faculdade Integrada do Ceara — Design de Produto Fortaleza - CE
Faculdades Integradas de Ensino Superior de Linhares — Design de Produto Linhares - ES
FAENQUIL/USP - Engenharia de Materiais Lorena-SP

Fundacdo Armando Alvares Penteado FAAP — Design de Produto Sdo Paulo - SP

IME - Engenharia de Materiais Rio de Janeiro-RJ
Instituto Politécnico/RJ - Engenharia Mecanica ¢/ énfase em Materiais Nova Friburgo-RJ
Instituto Superior Tupy de Joinville — Design de Produto Joinville - SC
POLI/UFRJ - Engenharia de Materiais Rio de Janeiro-RJ
PUC-RIO - Engenharia de Materiais Rio de Janeiro-RJ
PUC-RJ — Design — Projeto de Produto RJ Rio de Janeiro - RJ
SOCIESC - Curso em Engenharia de Plasticos Joinville-SC

SOCIESC - Curso em Engenharia Mecanica Joinville-SC

UCL — Faculdade do Centro Leste — Design de Produto Serra—ES

UCL/RIJ- Engenharia Producdo c/ énfase em Materiais e Metalurgia Serra-ES

UCS - Engenharia de Materiais Caxias do Sul-RS
UEPG - Engenharia de Materiais Ponta Grossa-PR
UFCG - Engenharia de Materiais Campina Grande-PB
UFRGS - Engenharia de Materiais Porto Alegre-RS
UFRN - Engenharia de Materiais Natal-RN

UFSC - Engenharia de Materiais Floriandpolis-SC
UFSCar - Engenharia de Materiais Sdo Carlos-SP
ULBRA - Engenharia de Plasticos Canoas-RS

UNESP - Engenharia de Materiais Guaratingueta-SP
UNIFEI- Engenharia de Materiais S. B. do Campo-SP
UniLeste/MG - Engenharia de Materiais Coronel Fabricano-MG
Universidade Bandeirante de Sdo Paulo — Design de Embalagens Sdo Paulo - SP
Universidade de Caxias do Sul — Design de Produto Caxias do Sul - SC
Universidade de Marilia — Design de Produto Marilia - SP
Universidade de Rio Verde — Design de Produto Rio Verde - GO
Universidade do Estado de Minas Gerais — Design de Produto Belo Horizonte - MG
Universidade do Oeste de Santa Catarina — Design de Produto Xanxeré - SC
Universidade do Oeste Paulista — Design de Produto Presidente Prudente - SP
Universidade Federal do Ceara — Design de Produto Fortaleza - CE
Universidade Federal do Parand — Design de Produto Curitiba - PR
Universidade FUMEC — Design de produto Belo Horizonte - MG
Universidade Paulista — Design de Produto Sao Paulo - SP
USF/Itatiba — Engenharia de Materiais Itatiba-SP

USP - Engenharia de Materiais Sao Paulo-SP
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Laboratorios e institutos de
pesquisa

Vinculos Institucionais

Localizagdo

LEPCom - Laboratério de
Engenharia de Polimeros e
Compdsitos

Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais -
UFMG

Belo Horizonte - MG

Pesquisa em Fisico Quimica de

Polimeros (LabPol) Instituto de Quimica - UNB Brasilia - DF
Embalagens Plasticas Centro de Tecnologia de Embalagem Campinas - SP
Laboratoério de Polimeros Instituto de Quimica - UNICAMP Campinas - SP
Polimeros Condutores e Reciclagem | Instituto de Quimica - UNICAMP Campinas - SP
Laboratodrio de Plasticos Departamento de Plasticos - CUTUCA - UNICAMP Campinas - SP
Materiais Avangados - Setor de Departamento de Engenharia de Materiais e Metalurgica - Campos dos

Polimeros

Universidade Federal do Norte Fluminense

Goytacazes - RJ

Laboratodrio de Plasticos

Departamento de Engenharia de Plasticos - ULBRA

Canoas - RS

Laboratoério de Polimeros

Departamento de Engenharia Quimica - Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia - UCS - RS

Caxias do Sul - RS

Prototipagem Rapida ucCs Caxias do Sul - RS
Ndcleo de Prototipagem e "
Ferramental (NUFER) UTFPR Curitiba - PR
Movel para Consultoria Tecnoldgica

as Industrias de Plasticos - Projeto Sociedade Educacional de Santa Catarina - SOCIESC Joinville - PR

PRUMO

Polimeros e Propriedades
Eletronicas de Materiais — LAPPEM

Departamento de Fisica - UFOP

Ouro Preto - MG

Lapol - Laboratério de Materiais
Poliméricos

Departamento de Materiais - Escola de Engenharia - UFRGS

Porto Alegre - RS

Latep — Laboratdrio de Tecnologia e
Processamento de Polimeros

Departamento de Engenharia Quimica - UFRGS

Porto Alegre - RS

Polimeros - Labelo

PUCRS

Porto Alegre - RS

Lamep — Laboratério de Tecnologia
em Plasticos

Senai Santo Amaro

Recife - PE

Polimeros

Departamento de Fisica - IGCE - UNESP

Rio Claro - SP

Tecnologia de Polimeros

Departamento de Materiais - Instituto Politécnico - UERJ

Rio de Janeiro - RJ

Mestrado e Doutorado em Ciéncia e
Tecnologia de Polimeros

Instituto de Macromoléculas - UFRJ

Rio de Janeiro - RJ

Processos de Polimerizagdo
(LMSCP)

Engenharia de Polimeros - COPPE - UFRJ

Rio de Janeiro - RJ

LAMAP - Laboratério de Tecnologia
de Materiais Poliméricos

Instituto Nacional de Tecnologia - Divisdo de Processamento
e Caracterizagdo de Materiais

Rio de Janeiro - RJ

Laboratério para o Simulagdo de
Materiais — LSM

UFABC

Sao Bernardo do
Campo - SP

NRPP — Nucleo de Reologia e
Processamento de Polimeros

Departamento Engenharia dos Materiais - UFSCar

Sdo Carlos - SP

Plasticos e Elastomeros (AQI-EPE)

Divisdo de Quimica - Instituto de Aerondutica e Espaco -
Ministério da Defesa

Sdo José dos Campos -
SP
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ANEXO 2. CASOS DE SUCESSO

Empresa/Universidade

Design

Produto

Material

Assunto

Plajet

indio da Costa
Design

Ventilador Spirit
(ventilador de teto)

Policarbonato

O ventilador Spirit, foi desenvolvido visando inovagdo no desing do produto, substituicdo dos materiais tradicionais a
fim de proporcionar maior diversidade de cores, bem como material "ecologicamente correto". A inovagdo do design
permitiu melhoria da aerodinamica e o percentual do faturamento gasto em design 2%, permitiu um aumento do
mesmo em 50%.

Plasvale (atualmente

Prendedor de

PS - poliestireno -
termoplastico

O Prendedor de Roupas Multiuso foi desenvolvido por duas alunas da PUC-RJ. O desafio era repensar o produto sem
que se afetasse custo, para que a produgdo e comercializagdo fosse viavél. A solugdo foi substituir a mola convencional

X PUC-RJ Roupas Multiuso translicido (cores por uma pega Unica produzivel industrialmente por injegdo em termoplastico. A premiacdo do produto na feira MACEF
fabricado por Coza) P R L em Mildo, permitiu investir no pedido de patente da pega e em um molde para inje¢do industrial; além de viabilizar
vibrantes) - reciclavel e . R
comercializagdo e parceria de distribuicdo com a Plasvale.
. . A Condor decidiu transformar os estojos de escova de dente em produto de linha. Para isso resolveu inovar no design
. polipropileno (tampa) - ) A . - -
. Estojo para escova S do produto, em comparagdo ao do concorrente (produto em duas partes), a fim de atingir maior funcionalidade,

Condor Inove Design poliestireno , ~ . . .

de dentes permitindo que o produto possa ser aberto com apenas uma mdo. A tampa funciona como elemento diferenciador,

transparente (corpo) . L. - . .
tanto de cores em termos de diferentes usuarios, como de praticidade/funcionalidade.
. Joker (mobilidrio . . . . A . .
ParaDesign e . ( . . A Fresno resolveu diante da capacidade ociosa dos equipamentos e da concorréncia, investir em uma linha de

infantil: poltrona, polietileno de baixa I ) [ X X X o . .

Freso Ltda. Centro de . . mobilidrio infantil (concepgdo inicial do projeto), cujo desenvolvimento se deu no escritério de design ParaDesign. Os
K . | criado-mudo, densidade « . L
Design Parana - produtos sdo quase 100% feitos na propria Freso.

cabideiro)
Replasmac Industria O cabide Mosquito foi desenvolvido visando design inovador, aspectos funcionais, custos de produgdo e matérias-
e Comércio de Edison Barone | Cabide Mosquito poliestireno primas mais baixos, durabilidade e reciclabilidade. Produzido para acomodar diversas pegas de vestudrio, com uma

Plasticos Ltda

diversidade de cores, e sendo compativel a todos os genéros, faixas etarias, etc.

Animalltag

Megabox
Design

AnimallTag

poliuretano flexivel

O sistema de identificagdo e rastreamento pecudrio AnimallTag é composto por um brinco visual e um eletrénico. A
parte inferior é injetada em poliuretano flexivel com inserto metdlico pontiagudo com a fungdo de perfurar a orelha do
animal e fixar a parte superior ao conjunto. A parte superior visual e eletrénica é injetada em NY reforgado por fibra e
sobre-injetadas com poliuretano flexivel. O TAG eletronico possui um chip interno que armazena dados do animal.

Coza

Odois

LINHA OFFICE

polipropileno injetado

A combinagdo das caracteristicas do polipropileno injetado, que da a estrutura, e do laminado, que da a leveza, é o
principal elemento do design da Linha Office de acessérios, composta por porta-tudo, porta-papéis e cesto. O conjunto
caracteriza-se pelo uso de linhas simples que reforcam a versatilidade dos produtos para o seu uso, tanto em
escritdrios, quanto em home offices. O cesto possui sistema simples de montagem para facilitar sua limpeza.

Starrett

Vanguard
Design

Dispenser de
Seguranga

Dispenser de reposi¢do com 10 lamilas de estilete projetado pra garantir a seguranga do usuario no manuseio do
produto. O conceito do projeto consiste no acionamento do suporte plastico da ldamina, empurrando-a para fora do
dispenser, retornando automaticamente e se auto-alimentando. O material translucido facilita a identificagdo das
laminas dentro do dispenser e a cor citrica favorece ao usuario uma boa visualizagdo do produto no ponto de venda ou
em sua caixa de ferramentas e gavetas.

Martiplast

Bertussi Design

PORTA COPO CAFE
LOOP

O porta copos Loop, destina-se a apoiar copos de cafés descartaveis. Sua forma se origina de uma lamina que gira em
torno de um copo (dai o nome “Loop”), o que garante a sua estabilidade. Como o giro é espiral e conico, copos de
diferentes dimensdes podem se acomodar na medida em que entram no suporte. Ao final do giro, a lamina se desloca
do eixo e forma um pegador para o suporte.

Tecmater

Megabox
Design

ADAPTADOR PARA
CAPACETE

ABS

O produto é inovador por possuir atributos como sistema de alavanca e flexdao dotado de mola de torgdo e giro
indexado para recuo do protetor auricular. E composto de menor quantidade de pegas que seus concorrentes e utiliza
ferramental simplificado. Adaptavel a qualquer marca de capacete, a peca é injetada em ABS com carga de fibra de
vidro para dar a resisténcia necessaria ao uso.
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ANEXO 3. PREMIOS E CONCURSOS

Com o objetivo de criar um canal de comunicagdo entre 0 empresario e o designer, o
Observatorio DesignBrasil mapeia e reune informacgdes com os resultados de premiacdes e
concursos reconhecidos pelo Programa Brasileiro do Design — PBD.

As instituicbes promotoras de concursos divulgam seus resultados no site criando,
num Unico espaco, as informacdes relevantes de abrangéncia nacional sobre 0 que esta sendo
produzido nos mais diversos setores de Design — grafico, produto, moda, embalagem,

interiores e PDV, multimidia e web.
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Prémio

Descricao

Periodicidade

Organizador(es)

Prémio Abilux

Estimular e promover o setor de iluminagao, através da
premiagdo e divulgagdo das empresas cujos produtos
industrializados caracterizem-se por trazer solugdes
criativas ou inovadoras gragas a inser¢do do design e que

Associagdo Brasileira

Empresarial de L A Anual da Industria de
. tenham contribuido para a melhoria do produto, -
Design L lluminagdo (ABILUX)
preocupando-se com a iluminagao eficiente, fortalecendo
a sua posi¢gdao competitiva no mercado e adequando-se aos
requisitos ou interesses da sociedade.
O Prémio House & Gift de Design é um estimulo de criagdo
e inovagdo de produtos do setor de artigos para casa,
dentro dos conceitos de forma e fungdo. Tem por objetivo
N reconhecer as pegas que atinjam os mais altos indices nas . .
Prémio House & ‘s P _C - N I o e . Grafite Feiras e
. . meétricas de avaliagdo (forma e fungdo), definindo o estilo | Anual N
Gift de Design R . o N Promogdes
contemporaneo de design no Brasil, criando tendéncias e
moda. E considerado referéncia para designers e empresas
do segmento de artigos para casa e busca destacar a
criatividade e inovagdo do design brasileiro.
O Prémio Abiplast Design tem como objetivo incentivar a
criatividade e a inovagdo tecnoldgica dos produtos N .
- . . I Associagdo Brasileira
. . plasticos por meio do design, contribuindo para o o
Abiplast Design . s Anual da Industria do
desenvolvimento e a competitividade do produto L
o o Plastico (ABIPLAST)
brasileiro, com enfoque na nobreza e versatilidade do
material.
Agéncia de Promogdo
de ExportagGes e
- _— L Investimentos (Apex-
O principal objetivo desse prémio é promover o ) L
. . . . . Brasil), Ministério do
Design Excellence | reconhecimento internacional do design de produtos e .
- . . , ) Anual Desenvolvimento,
Brazil servigos desenvolvidos no pais, com vistas ao N L
. . Industria e Comércio
fortalecimento da Marca Brasil. .
Exterior (MDIC),
Centro de Design do
Parana
- Visa incentivar o aprimoramento da embalagem nacional e - .
Prémio ABRE . . P N ‘. g Associagdo Brasileira
. estimular o interesse da industria usudria de embalagem
Design de em investir em novos projetos e promover a integracao Anual de Embalagem
Embalagem . proj p grac (ABRE)
entre os diversos elos desta cadeia.
. Casa Brasil Design e
Trata-se de um concurso de design de produtos, que tem .. . .g
S L . = Negédcios, Sindicato
. . como objetivo integrar a criatividade e a inovagdo L
Saldo Design Casa . - . . da Industria de
. tecnoldgica por meio do design, para ajudar a promover e | Anual s
Brasil . L. Mobilidrio de Bento
desenvolver a cultura do design entre empresarios,
o Gongalves
profissionais e estudantes. o
(Sindiméveis)
O Prémio Saldo Design Movelsul tem como objetivo Sindicato da Industria
Saldo Design incentivar a criatividade e a inovagdo tecnoldgica por meio Bienal de Mobilidrio de
Movelsul do design, contribuindo para o desenvolvimento do setor Bento Gongalves
moveleiro. (Sindimoveis)
Prémio Jovens Relne uma mostra de 40 novos projetos de estudantes de Associagdo dos
. 20 Faculdades de Design Industrial e Projeto de Produto do | Anual Designers de Produto
Designers ~
Estado de S&o Paulo. (ADP)
O objetivo principal da presente premiagao é incentivar o
fortalecimento e disseminagdo do design brasileiro. Para
. . . Museu da Casa
. . isso mapeia o que de mais importante vem ocorrendo na . .
Prémio Design drea de equipamentos para o habitat, sua drea de atuagdo Brasileira (Secretaria
Museu da Casa quip P ¢ 9% 1 Anual de Estado da Cultura

Brasileira

dividida nas seguintes categorias: Mobiliario, Utensilios,
lluminagdo, Téxteis e revestimentos, Equipamentos eletro-
eletronicos, Equipamentos de construgdo, Trabalhos
escritos e Novas idéias / conceitos.

do Governo do
Estado de Sdo Paulo)

Fonte: Anudrio Design Brasileiro, 2008

137




BIBLIOGRAFIA

ABDI. Panorama Setorial: Plasticos. Série Cadernos da Industria ABDI — Volume VI. ABDI -
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial e CGEE - Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos. Brasilia, 2008

Ardayfio, D.D. (2000). ‘Principles and practices of design innovation’. Technological
Forecasting and Social Change 64.2-3 (2000): 155-69.

BASF (2007). Design Solutions Guide. BASF Corporation Engineering Plastics.

Bastos, Valéria Delgado (2009) Desafios da Petroquimica Brasileira no Cenario Global.
Autores: BNDES Setorial. 03/2009.

Chanda, M., Roy, S. K. (1998). Plastic Technology Handbook. Third Edition.

Chanda, M.; Roy, S. K. (2007). Plastics Technology Handbook, 4a. Ed.. CRC Press. ISBN:
978 0849 37039 7.

Fayad M,. Motamen H. (1986). The Economics of the Petrochemical Industry. New. York,.
NY: St. Martin's Press; 1986.

Fleury, A.; Fleury, M.T. (2000). ‘Capacitacdo Competitiva da Industria de Transformacao
de Plastico’. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol 10, n2 3, 2000.

GUERRA, O.F. (1993) Competitividade da Industria Petroquimica. In: Estudo e
competitividade da industria brasileira. IE/UNICAMP-IEI/UFRJ-FDC-FUNCEX.

Hage, E., Viveiros, H. e Silva, C. H. (2007). Estudo Prospectivo Setorial — Plasticos. CGEE.
ABDI.

Hiratuka, C. e Cunha, A. (coord.) (2007). Relatério de Acompanhamento Setorial (Volume
[): Transformados Plasticos. Projeto: Boletim de Conjuntura Industrial, Acompanhamento
Setorial e Panorama da Industria. Convénio: ABDI e NEIT/IE/UNICAMP. Campinas/SP:
Dezembro de 2007.

Hiratuka, C. e Cunha, A. (coord.) (2008a). Relatério de Acompanhamento Setorial
(Volume 11): Transformados Plasticos. Projeto: Boletim de Conjuntura Industrial,
Acompanhamento Setorial e Panorama da Industria. Convénio: ABDI e
NEIT/IE/UNICAMP. Campinas/SP: Junho de 2008.

Hiratuka, C. e Cunha, A. (coord.) (2008b). Relatério de Acompanhamento Setorial
(Volume 1l1): Transformados Plasticos. Projeto: Boletim de Conjuntura Industrial,
Acompanhamento Setorial e Panorama da Industria. Convénio: ABDI e
NEIT/IE/UNICAMP. Campinas/SP: Dezembro de 2008.

Plastico em Revista. Varios numeros.

138



Revista Plastico Industrial. Varios numeros.
Revista Plastico Moderno. Varios NUmeros

Roy, R.; Riedel, J. (1997). Design and innovation in successful product competition.
Technovation, Vol.17 No. 10, pp. 537-548.

Streb, J. (2003). ‘Shaping the national system of inter-industry knowledge exchange
Vertical integration, licensing and repeated knowledge transfer in the German plastics
industry’. Research Policy, 2003, vol. 32, no6, pp. 1125-1140.

Wiebeck, H. e Harada, J (2005). Plasticos de Engenharia -Tecnologia e Aplicacbes. 01. ed.
S3o Paulo: Artliber,. v. 01

Yinnon, A.T. (1996). ‘The shift to knowledge-intensive production in the plastics-
processing industry and its implications for infrastructure development: three case
studies-- New York State, England and Israel’. Research Policy, vol. 25, issue 1, pages 163-
179.

139



NT IV: NorRmAS TECNICAS

Objetivos

a) Descrever, em termos de trajetorias, limitagdes e tendéncias, o sistema de produgdo de
normas técnicas em quimica e o sistema metroldgico a ele associado, o qual deve assegurar a
qualidade e a confiabilidade das normas;

b) Apresentar e discutir as implicacBes das normas técnicas na cadeia produtiva do plastico;

c) Discutir a repercussao e efeitos das normas técnicas em quimica na competitividade dos

produtos relacionados a cadeia produtiva do plastico.

Introdugao

Visando cumprir 0s objetivos propostos para esta nota técnica, esta fase do projeto foi
dedicada a caracterizacdo do processo de producdo de normas técnicas em quimica e a
interacdo com parte dos interlocutores do setor produtivo da cadeia do pléstico identificados
anteriormente.

O objeto da caracterizacdo do processo de producdo das normas técnicas em quimica
compreende, por um lado, identificar os agentes atualmente envolvidos, seus respectivos
papéis e interacdes existentes, e por outro, qualificar o atual estagio de desenvolvimento da
metrologia em quimica, fundamento requerido para validar a qualidade e a confiabilidade das
normas técnicas de interesse da cadeia produtiva do plastico. Esta caracterizacdo subsidia a
identificacdo de aspectos pertinentes a trajetoria do sistema de produgdo dessas normas
técnicas, em termos de seu historico e tendéncias futuras.

A interlocucdo com o setor produtivo da cadeia do plastico permitiu qualificar alguns
fatores intervenientes na competitividade dos produtos dessa cadeia provocados pela adogéo
(ou ndo) das normas técnicas em quimica pelos agentes do mercado do setor.

O desenvolvimento desta nota técnica € iniciado por um quadro geral de referéncia
envolvendo a metrologia em quimica, no qual se assinalam alguns aspectos da repercussdo do
desenvolvimento da metrologia na competitividade dos produtos nos mercados. Em
sequéncia, é apresentada a conceituacdo pertinente as normas tecnicas e as principais
caracteristicas do sistema de producdo de normas técnicas em quimica no Brasil e,

especificamente, o processo de producdo e controle de notas técnicas relacionadas a produtos
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do setor de plasticos no Brasil. A partir dos levantamentos feitos por meio deste projeto,
pode-se identificar e descrever um conjunto de processos de adesdo a conformidade de
normas de produtos pelas empresas do setor de plasticos. A presente nota é finalizada com
conclusdes e recomendacdes relacionadas a adesdo de normas técnicas em quimica com um
potencial fator de competitividade das empresas e agregadamente do setor de plasticos no

Brasil.

Metrologia em quimica

Estudo concluido no inicio da década de 2000, no &mbito do entdo Programa Brasileiro
de Metrologia em Quimica PBMQ - hoje Rede Brasileira de Medigdes em Quimica RBMQ -,
constatou, a despeito da importancia da metrologia aplicada as medi¢bes em fisica, a
necessidade de focalizar o sistema metroldégico em quimica, uma lacuna importante para a
consolidacdo da internacionalizagdo da economia, relacionada diretamente a fatores de
competitividade, seguranca e bem-estar social (IPT, 2004).

O desenvolvimento do sistema metrolégico em quimica no mundo teve inicio na década
de 90, com a criagéo de primeiras institui¢oes afins.

Segundo Pongano, Carvalho e Makiya (2006), até a década de 90, no Brasil, houve um
maior enfoque metroldgico para as medicGes em fisica do que em quimica, fato em total
consonancia com praticamente todos os paises, muitos dos quais até hoje visivelmente
mantém essa lacuna. Em 1998, foi criado o Programa Brasileiro de Metrologia em Quimica
PBMQ (MINISTERIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002), coordenado pelo IPT e no
ano 2000 foi criada uma divisdo no Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial Inmetro para atuar nessa area. Do ponto de vista internacional, em 1993
foram criadas as organizagdes de maior relevancia para area de metrologia em quimica,
atuantes até hoje, como o Comité Consultatif pour la Quantité de Matiere CCQM, a Co-
Operation on International Traceability in Analytical Chemistry CITAC e o Sistema
Interamericano de Metrologia — Chemical Metrology Working Group-SIM-CMWG.

Como ¢ sabido, a metrologia aplicada a quimica envolve um campo bastante amplo e
complexo de atuacgdo, considerando-se a gama enorme de materiais, elementos quimicos,
concentracgdes, técnicas de analise, padrdes e referéncias. As medicdes nesta area necessitam
um entendimento profundo de todas varidveis envolvidas e a verificacdo da adequacdo a

guimica dos diferentes conceitos metroldgicos ja estabelecidos.
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As medicdes de grandezas fisicas, como massa, tempo e comprimento, ndo dependem
de matrizes e componentes especificos. Em quimica, encontra-se uma realidade diferente e é
muito dificil, ou mesmo impossivel, dispor de referéncias especificas ou padrdes que
atendam, de forma completa, a enorme diversidade de necessidades metrologicas dessa area.
Em decorréncia, alguns conceitos teoricos estabelecidos, embora corretos e reconhecidos,
mostram-se de dificil implantacéo pratica (GOLZE, 2003).

A metrologia em quimica, que compreende um campo bastante amplo e complexo de
atuacdo, tornou-se tema integrante da agenda de desenvolvimento de muitos paises. Assim,
para conseguir o grau requerido de confiabilidade no processo de medicdo em quimica, é
necessario identificar e controlar as variaveis envolvidas e fazer uso de varias ferramentas
metroldgicas, de maneira a se atingir o grau necessario relativo a comparabilidade e a
rastreabilidade dos resultados emitidos.

Rastreabilidade ¢ um conceito metrolégico associado a qualidade de uma medicdo.
Quando € feita uma avaliagcdo laboratorial de um material, de carater fisico ou quimico, ha
necessidade de relacionar o resultado obtido com referéncias reconhecidas
internacionalmente, para assegurar a aceitacdo do mesmo. Este relacionamento é feito pelo
uso de padrdes e metodologias validadas e reconhecidas.

Para conseguir comparabilidade de resultados ao longo do tempo e do espaco, €
essencial estabelecer um elo entre os resultados de medicéo e de todas as etapas individuais, a
uma mesma referéncia estavel ou a uma medicdo padrdo. Os resultados podem ser
comparados pela sua relacdo com essa referéncia comum (EURACHEM / CITAC GUIDE,
2003).

Resultados analiticos comparaveis a qualquer tempo e lugar, que tenham a sua
rastreabilidade estabelecida, de acordo com padrdes internacionalmente aceitos, constituem
uma forte base de apoio as transacdes comerciais e mesmo politicas. Do ponto de vista
internacional, as questdes de natureza técnica associadas a qualidade e confiabilidade dos
produtos foram introduzidas nas transag0es comerciais por meio do conceito de “barreiras
técnicas”, redefinido no ambito da criacdo da Organizacdo Mundial do Comércio OMC e
objeto do atual Agreement on Technical Barriers to Trade TBT.

Segundo Temple, Slembeck e Williams (2002), firmas comercializando um produto
dominante no mercado irdo competir em custo e qualidade e podem desenvolver novas e mais
eficientes medicgBes e técnicas para terem vantagem competitiva. A selecdo das melhores

medicdes e técnicas emerge da base técnica das firmas produtoras e de uma variedade de

142



alternativas usadas pelas firmas competidoras, ou seja, elas aparecem apds o mercado ter
escolhido o produto dominante.

Pelas conclusdes expostas por Pongano, Carvalho e Makiya (2006), o crescimento
acelerado da metrologia em quimica no contexto internacional permite prever que, dentro de
poucos anos, ndo mais havera espaco no mercado para produtos sem qualidade assegurada. E,
qualidade assegurada exige que os resultados laboratoriais que sustentam os dados relatados
para esses produtos por quaisquer laboratérios de ensaios, sejam eles de industria, centros de
pesquisa, prestadores de servigos, universidades, 6rgaos de controle ou de fiscalizacdo sejam

exatos e confiaveis.

Norma Técnica: conceito e sistema de produgao de normas técnicas em quimica no Brasil

As Normas Técnicas Brasileiras NBR’s foram instituidas em consequéncia de
ordenamento juridico por meio da Lei n°® 5.966, de 11/12/1973, que instituiu a funcdo de
Normalizacdo técnica e o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial. Em decorréncia dessa legislacéo foi constituido Conselho Nacional de Metrologia
e Qualidade Industrial Conmetro, 6rgdo responsavel pelo credenciamento do organismo que
coordena a elaboracdo, aprova, homologa e edita as NBR’s. A funcdo de Normalizagédo
técnica, que prevé o estabelecimento de normas técnicas, esta contemplada também em
legislacdo especifica de defesa do consumidor, a Lei 8.078, de 11/09/1990, e respectivo
Decreto 2.181/97, que instituiu e disciplinou o Cédigo de Defesa do Consumidor. Sendo
assim, as NBR’s se configuram como normas publicas de direito publico. A atividade de
supervisdo e observancia de cumprimento das mesmas cabe ao Inmetro, que se apoia em
organismos estaduais — institutos de pesos e medidas “ipem’s” - cuja finalidade é fiscalizar a
conformidade de produtos e servigos.

O organismo credenciado pelo Conmetro para atuar em Normas Técnicas Brasileiras é a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT, sociedade civil, sem fins lucrativos e
declarada de utilidade publica. As normas técnicas sdo elaboradas pela via de consenso nas
Comissdes Setoriais e devem ser homologadas e editadas pela ABNT. A norma técnica é um
documento que fornece, para uso comum e repetitivo, as regras, diretrizes e caracteristicas
para as atividades ou seus resultados, visando a obtencdo de um 6timo grau de ordenagdo em
um dado contexto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

No caso do setor de quimica, a ABNT deliberou em 1994, que a Associacdo da Industria
Quimica Abiquim seria o representante do Comité Brasileiro de Quimica ABNT/CB10,
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passando a ser responsavel pela Secretaria Técnica do Comité. O ambito de atuacdo do
ABNT/CB 10 é a normalizacdo no campo da quimica, compreendendo produtos quimicos
inorganicos, produtos quimicos organicos, produtos e preparados quimicos diversos no que
concerne a terminologia, requisitos, métodos de ensaio e generalidades. Este ambito de
atuacdo, estabelecido pela ABNT em setembro de 2000, visa contemplar a atual classificagcdo
internacional para a inddstria quimica, presente na International Standard Industry
Classification ISIC, da Organizacdo das Nagdes Unidas ONU, e estd amparada pela
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas CNAE, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2009).

E usual a Abiquim constituir, por sua propria iniciativa, o que se denomina de Comiss&o
Setorial para um produto especifico. A Abiquim possui hoje nove comissdes setoriais.

No ambito internacional, a ABNT mantém convénio com a International
Standardization for Organization ISO, instituicdo congénere com atuagcdo em normalizagéo
técnica e reconhecida pela Organizagdo Mundial do Comércio OMC. Na prética, tal convénio
permite a ABNT homologar uma norma ISO como uma NBR, no caso da coincidéncia de ja
existir norma ISO que atenda uma demanda de normalizacdo de produto para o mercado
brasileiro.

Pelos procedimentos da ABNT, os trabalhos técnicos de um Comité séo
operacionalizados por Comissfes de Estudos; estas comissdes constituem os féruns técnicos
onde s@o desenvolvidas as normas técnicas. Elas possuem um ambito de atuacdo especifico,
restrito a um escopo pré-aprovado pelo Conselho Técnico da ABNT. Participam dessas
Comissdes, por meio de trabalhos voluntérios, representantes de universidades, institutos,
instituicbes governamentais, ndo governamentais, entidades representativas e empresas
produtoras e consumidoras (produtos e servi¢os). O processo ABNT para homologacdo de
uma NBR é compreendido pelas seguintes etapas: concepcéo de um projeto de norma; criagao
de uma Comissdo de Estudos; discussdo técnica entre os intervenientes; consulta publica
nacional e analise; homologacéo e publicacdo da NBR pela ABNT. A relagéo atualizada sobre
as Comissdes de Estudos do ABNT/CB10 estd disponibilizada nas paginas eletronicas da
ABNT e da Abiquim.

Segundo Poncgano (2007), a norma técnica proporciona maior facilidade e seguranga nas
trocas de informacgdes entre o fornecedor e o consumidor, eliminando ruidos na comunicago
entre ambos; cria padrdes minimos de qualidade, em respeito ao seu consumidor, aos novos

mercados que pretende alcancar e, ainda, a imagem de sua empresa e seu setor industrial,
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promove a difusdo tecnoldgica, consolidando e estabelecendo pardmetros consensuais entre
os fornecedores, consumidores e a academia.

Ainda segundo essa autora, as comissfes de estudos que trabalham em normas técnicas
sdo importantes difusoras de tecnologia, pois rednem agentes especializados nas mais
diferentes matérias, que trocam, continuamente entre si, conhecimentos que sao incorporados
a cada um deles. Norma técnica tem ainda o mérito de provocar a necessidade de capacitacao
tecnoldgica dos agentes envolvidos para buscar a melhoria do produto, dos processos, e da
mé&o-de-obra nos centros e institutos de pesquisa (PONCANO, 2007). Existe, portanto, uma
relacdo direta e forte entre a norma técnica e a politica industrial, entendida como acéo
estruturante das capacitacGes técnicas e tecnologicas, com efeitos importantes sobre a
competitividade das empresas e da cadeia do plastico.

Sistema de produc¢ido de normas técnicas na cadeia produtiva do plastico no Brasil

A atividade de normalizacdo para produtos na cadeia do plastico no Brasil envolve as

seguintes entidades:

» Produtos da 22, Geracdo (resinas petroquimicas) —a Abiquim por meio de comissdes
de estudos no ambito do Comité Brasileiro de Quimica ABNT/CB10.

» Produtos da 32 Geragédo (produtos transformados):

» Transformados de resina termoplastica — a Organizacdo de Normalizagdo
Setorial ONS51, constituida no ambito do Comité Brasileiro de Quimica
ABNT/CB10 e de responsabilidade do Instituto Nacional do Plastico INP. O INP é
uma entidade tecnoldgica setorial da cadeia produtiva do plastico constituida em
1989 pela Associacdo Brasileira da Indastria do Plastico Abiplast, pelo Sindicato
das Industrias das Resinas Sintéticas no Estado de S&o Paulo Siresp, pela
Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos Abimaqg e pela
Abiquim. O INP mantém convénio com a ISO, integrando o Subcomité 11
(produtos transformados) um dos constituintes do Comité de Plasticos da ISO
(Technical Committee TC61). O escopo de abrangéncia para efeito de
normalizagdo do INP refere-se a produtos transformados aplicados a embalagens e

acondicionamentos plasticos.
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» Transformados de resina termofixa — para esta categoria de produtos constata-se
a existéncia de acdo especifica da Abiquim em normalizacdo para a familia dos
poliuretanos; trata-se da Comissdo Setorial de Poliuretanos, constituida na
Abiquim em 2001. No desenvolvimento de um projeto para propor ou atualizar
uma NBR a Comissdo usa o procedimento habitual da ABNT para producdo de
normas técnicas. Na categoria de wusuarios, o setor dos produtores de
transformados de PU tem sido representado pela Associacdo Brasileira da
Industria do Poliuretano Abripur; esta entidade congrega, entre seus associados,

empresas transformadoras de pequeno e medio porte.

Implicagbes do sistema de normas técnicas em quimica na competitividade da cadeia
produtiva do plastico

O levantamento requerido para o desenvolvimento deste topico foi realizado em fontes
secundarias, entre os organismos envolvidos na produgdo de normas técnicas em quimica no
Pais, e em fontes primarias, diretamente com interlocutores atuantes no setor produtivo da
cadeia do plastico, entre esses, interlocutores pertencentes a entidades de classe e
profissionais envolvidos com atividades da 2% e 3% geragOes da cadeia, atividades essas
relacionadas com o0s aspectos de producdo, servigos técnicos de apoio ao cliente e
comercializacdo dos produtos dessas duas geragoes.

Quanto ao material das fontes secundarias, além das buscas nos meios de consulta
disponiveis, o levantamento estd sendo complementado por meio do contato direto com

interlocutores dos organismos envolvidos com a produgdo das normas técnicas.

Relagdo de interlocutores e entrevistados

Segue a relacdo de interlocutores e entrevistados envolvidos no levantamento de

interesse desta nota técnica.
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ABD)

QUADRO 1. INTERLOCUTORES E ENTREVISTADOS

Interlocutor / Entrevistado Filiagao institucional

Abiquim. Comité Brasileiro de Quimica ABNT/CB10.

Cloévis Sanchez .
Superintendente

Andrea Carla Cunha Abiguim. Comiss&o Setorial do Plastico Coplast ABNT/CB10

INP. Organizacdo de Normalizagdo Setorial ABNT/ONS51.

Paulo Dacolina .
Superintendente

VinylArena — Consultoria e Representacao. Participante do

Luci N
uctano fiunes Programa da Qualidade do Tubo de PVC

Elizete Nicolini Abiquim. Comissdo Setorial de Poliuretanos ABNT/CB10

Abripur. Membro convidado da Comissao de Estudos Abiquim para

Candido Souza Lomba Neto .
PU por tecnologia spray

Hexagrama. Especialista em Sistemas de Normaliza¢do. Consultor
Jodo de Valentin da Comissao Setorial de Poliuretanos ABNT CB10. Consultor do
Comité Brasileiro de Construgdo Civil ABNT/CB2

ISOESTE Construtivos Isotérmicos. Gerente de Producédo e

Michel Jorge Miranda , .
responsavel por normalizagao

Vera Pongano Rede Metroldgica do Estado de S3do Paulo Remesp. Diretora Técnica

O processo de adesdo das empresas produtoras a conformidade as NBRs da cadeia do
plastico
As questdes relacionadas com o processo de adesdo das empresas as NBRs da cadeia do

plastico foram levantadas a partir da descricdo e discussdo de casos selecionados dentro do

conjunto de produtos transformados que se segue:
= Caixad'agua
= Janelade PVC
= Forrode PVC
= Tubo de polietileno PE
= Copos pléasticos descartaveis
= Cadeiras plasticas
» Tubos de PVC

= Sacolas plasticas tipo camiseta
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= Poliuretanos PU: colchdes e colchonetes
= Painéis industrializados com espuma rigida de PU (sistema)

= Sistema de espuma rigida de PU para aplicagfes in situ (processo spray)

Dessa relacéo foram selecionados para serem descritos e discutidos aqueles processos de
adesdo as NBRs que fossem mais apropriados para a aprendizagem e a compreensdo de
fatores relevantes a competitividade das empresas. Sao eles: copos plasticos descartaveis;
cadeiras plasticas; tubos de PVC; sacolas plasticas tipo camiseta; e poliuretanos PU, nos dois
tipos de espuma: colchdes e colchonetes; e painéis industrializados.

A relagdo acima indicada, que contempla apenas produtos transformados, ja € por si s6
reveladora de um primeiro aspecto de repercussao pratica para o mercado:

a existéncia e a adesdo as normas técnicas NTs adquirem maior relevancia quando o
mercado consumidor é difuso (ou seja, com grande numero de consumidores de distintas
naturezas).

Vale dizer que, em situacdes onde a relacdo de mercado se d& entre poucos agentes, 0s
ditos “agentes especialistas” de mercado entre produtores — mercado tipo B2B (“business to
business”) —, a adesdo as NTs é acdo imprescindivel e peremptoria para a competitividade
desses agentes, pois no caso de resinas petroquimicas, as empresas estdo mais expostas a
competicdo em padréo internacional.

Outro aspecto relevante refere-se ao “papel de comunicacéo” exercido pelas normas
técnicas nos processos de “arbitragem das relacdes entre o Produtor e o Consumidor”. A
existéncia das NTs, a difusdo das mesmas na sociedade e a adesdo a conformidade por parte
dos produtores, séo fatores que facilitam, e tornam menos onerosa, a arbitragem das relagoes
de mercado. Trata-se de um papel das normas técnicas de amplitude social e, portanto, de
natureza publica.

O exame dos processos de adesdo a conformidade a NTs para os produtos a seguir
descritos levou a constatacdo de dois tipos de situacdo, que sdo aqui denominadas como:

processo convencional e processo induzido.

= Processo convencional (de adesdo a conformidade): caracterizado pela adesao

espontanea por parte das empresas

= Processo induzido (de adesdo a conformidade): iniciativa auto-motivada de
produtores e entidades da cadeia do plastico para assegurar a maior
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quantidade possivel de produtores na adesao a conformidade, no menor prazo
de tempo possivel.

Pode-se verificar que o advento do processo induzido na cadeia do plastico no Brasil
estd associado a duas questdes centrais: a) uma delas, a mais importante, esta ligada a
motivacdo concorrencial, causada pela postura, cada vez mais disseminada, do consumidor
em optar por produtos de bom precgo e também de boa qualidade; e b) a outra, tem origem em
questdes proprias do ambiente institucional brasileiro, entre eles a baixa eficacia da
fiscalizag@o ao cumprimento a conformidade e da efetiva punigdo dos agentes que produzem
e vendem produtos em ndo-conformidade.

O “programa de qualidade” é o instrumento mais usual que vem sendo utilizado nos
processos induzidos de adesdo a conformidade pelos produtores da cadeia do plastico no
Brasil.

A seguir sdo apresentados os processos de adesdo a conformidade selecionados para o

desenvolvimento desta nota técnica.

Tubo de PVC

Trata-se de um dos primeiros movimentos de processo induzido de adesdo a
conformidade na cadeia do plastico no Brasil. Consta que o movimento foi iniciado ha mais
de dez anos.

Ele se materializou por intermédio do Programa de Qualidade do Tubo de PVC, por
iniciativa dos produtores locais da resina PVC e parte dos usuarios transformadores, 0s
fabricantes de tubos e é por eles gerido. O orcamento do Programa € de custeio direto dos
seus fundadores, com um rateio em partes iguais entre os produtores da resina e 0s
consumidores transformadores. Estima-se que o Programa consuma em torno de R$150 mil,
em valores atuais e anualizados.

Ha registro de situacdes nas quais 0 Programa precisou notificar os 6rgdos competentes
da administracdo puablica, pois a acdo de empresas na ndo-conformidade as NBRs poderia
acarretar danos as boas regras de concorréncia do mercado e, portanto, com o consequente
dano ao consumidor.

Foi indicado que o principal resultado deste periodo de dez anos de existéncia do
Programa é o fato de se ter atingido a marca de 90% das empresas operando em regime de
conformidade as NBRs concernentes ao produto tubo de PVC. O Programa considera esta
marca aceitivel para a manutencdo da competitividade das empresas atuantes no segmento e

do préprio segmento em si.
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Sacolas plasticas tipo camiseta

O Instituto Nacional do Plastico INP e a Associacdo Brasileira da Industria de
Embalagens Flexiveis Abief lancaram, em 2007, o Programa da Qualidade de Sacolas
Plasticas, com a finalidade de estimular os fabricantes a conquistar a certificagdo na ABNT
NBR 14937:2005, garantindo um importante diferencial no mercado. Por meio de convénio
assinado com as duas entidades, a ABNT ficou encarregada de certificar as empresas
produtoras.

Trata-se de processo com carater induzido de adesdo a conformidade em resposta a
demanda social, em razdo da entrada em vigor da regulamentacéo da lei que criou o Cédigo
de Defesa do Consumidor. Até entdo, apesar da existéncia da NBR afim, ndo havia adesao a
conformidade espontanea suficiente por parte dos fabricantes para assegurar a qualidade do
produto.

O objetivo desta iniciativa € a certificacdo, mas para conquista-la os fabricantes seréo
submetidos a avaliacdo de seu sistema da qualidade, para que se possa verificar se ha uma
constancia em seu processo produtivo ou variagdes na fabricacdo das sacolas. Depois havera a
fase de amostragem e ensaios com base na norma ABNT NBR 14937 - Sacolas pléasticas tipo
camiseta - Requisitos e métodos de ensaio, para verificar se estdo produzindo em
conformidade a NBR.

As principais empresas fabricantes de sacolas tipo camiseta j& estdo inscritas no
programa, que tem apoio da Associacdo Brasileira de Supermercados Abras, da Associacdo
Brasileira de Atacadistas e Distribuidores Abad e das grandes redes supermercadistas.

As redes de supermercadistas serdo beneficiadas com a reducdo de custos de recepcéo
de mercadoria, porque poderdo dispensar seus sistemas internos de controle da qualidade do
produto.

Outro ponto positivo da iniciativa € que a certificacdo pode ser um requisito contratual.
Basta que o supermercado se disponha a comprar sacolas apenas de fornecedores que atendam
a norma ABNT NBR 14937:2005. Os fabricantes que ndo estiverem com produto em
conformidade terdo, certamente, dificuldades para vender seu produto.

A norma - a versdo revisada da ABNT NBR 14937 - Sacolas plasticas tipo camiseta -
Requisitos e métodos de ensaio foi publicada em setembro de 2005, em substituicdo ao
documento langado em 2003. O processo de revisdo exigiu estudos que compreenderam desde
a qualidade do material, até a necessidade de se imprimir alerta sobre o risco de sufocamento
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de criangas. A norma passou a incorporar requisitos de producéo e varios métodos de ensaio
capazes de assegurar que as sacolas suportem mesmo o peso anunciado pelos fabricantes.

O Programa é de execucdo complexa, pois se desconhece 0 nimero exato de empresas
transformadoras do segmento. Estima-se que 15 empresas fabricantes sejam responsaveis por

75% a 80% da producéo nacional. Até 2009, contam-se 9 empresas certificadas.

Copos plasticos descartaveis

A produgdo nacional de copos descartaveis estd concentrada no Estado de Santa
Catarina (estima-se um valor de 90%, que corresponde & producdo de cerca de 25 empresas
transformadoras).

Devido a dificuldade da adesdo espontanea por parte dos transformadores, a ONS51
(INP) deu inicio, em 2002, a uma agdo induzida para adocdo pelos fabricantes da norma
técnica respectiva (ABNT NBR 14865:2002). Essa iniciativa foi traduzida por um programa
de qualidade cujo principio era a sensibilizacdo dos transformadores via os resultados de
avaliacdo do produto, feita conforme metodologia descrita na norma técnica.

Até 2009, constatou-se que 6 das 25 empresas apresentaram condi¢Bes para atendimento
a conformidade. Este resultado é considerado fraco para o periodo de sete anos de atividade
do programa de qualidade. Na verdade, desde 2004 que o progresso do Programa esta
comprometido. Naquele ano houve envolvimento do Ministério Publico do Estado de Santa
Catarina que resultou em autuacdes e sancOes a alguns fabricantes transformadores. Varios
desses casos tornaram-se processos judiciais questionando a metodologia dos ensaios
previstos na NBR e, por conseguinte, o mérito de multas aplicadas por ndo-conformidade.

Como alternativa ao baixo resultado do Programa de Qualidade decidiu-se iniciar, junto
ao Inmetro, o procedimento para obter-se 0 Regulamento de Avaliacdo de Conformidade
RAC que disciplina a concessdo do Selo de Conformidade Inmetro, cujos critérios de
qualidade ficam consagrados com base em uma norma técnica referenciada, aprovada pelo
Inmetro. Por via desse instrumento, a adesdo a conformidade ficaria compulsoria e os selos
do Inmetro estampados nos produtos sdo a forma pela qual o consumidor identifica a adesdo a
conformidade. O procedimento esta em andamento, ainda sem data para implantacao.

Cadeira plastica

A edicdo de norma técnica da cadeira plastica data de 1998 e tem tido dificuldades em

seu processo de adocao pelos fabricantes transformadores.
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A partir de um programa de qualidade liderado pelo INP, o processo de adesdo a
conformidade pelos transformadores evoluiu para a instituicdo do Selo de Conformidade
Inmetro, obtido pela homologacéo por aquele 6rgéo do respectivo Regulamento de Avaliacdo
de Conformidade.

O programa do Selo de Conformidade alcangou a adesdo de 90% dos transformadores.
Entretanto, este resultado e a continuidade do programa estdio momentaneamente
comprometidos devido a interpelagdes judiciais interpostas por empresas, as quais questionam
a validade de alguns metodos dos ensaios de desempenho do produto previstos na norma

técnica referenciada associada ao Selo de Conformidade Inmetro.

Poliuretanos PU (espumas para): colchdes e colchonetes

A edicdo da NBR para a aplicacdo de PU na espuma para colchdes e colchonetes € de
1996 (ABNT NBR 13579:1996). Durante um periodo, um grupo de empresas-lider tomou a
iniciativa de um processo induzido de adesdo a conformidade mediante um programa de
qualidade denominado Proespuma. Entretanto, em 2008, uma verificacdo feita pelo poder
publico em normalizagdo constatou que produtos oriundos de empresas pertencentes ao
Proespuma ndo apresentavam caracteristicas de qualidade atestadas pelo Programa. Ja o
movimento de adesdo espontanea a conformidade por outras empresas transformadoras do
setor também né&o estava surtindo o efeito esperado.

Surgiu entdo uma iniciativa, por parte de parte das empresas transformadoras, de
instituir o Selo de Conformidade Inmetro, a semelhanca de movimentos recentes por parte dos
transformadores de resina termoplastica (copos plasticos descartaveis e cadeiras plasticas).
Como ja indicado nesta nota, por esse tipo de instrumento, a adesdo a conformidade a norma
referenciada do Inmetro vinculada ao Selo passa a ser compulséria. Conforme pode ser
apurado, este selo deveria ir ao mercado no segundo semestre de 2009, mas sofreu atraso.

Poliuretanos PU (espumas para): painéis industrializados

Ja no caso dos painéis elaborados com espuma PU rigida, a primeira norma foi adotada
em 2006 (NBR ABNT 15366:2006). Os primeiros movimentos de adesdo espontanea por
parte de algumas empresas transformadoras datam de 2007. Uma dessas empresas teve por
motivacao a necessidade de atender uma demanda de profissionaliza¢do do fornecimento, seja
pela qualidade do produto, inclusive em mercados internacionais, seja para atender requisitos
de instituicdes financeiras onde os consumidores tomam creditos para seus projetos. Os

transformadores que estdo buscando a adesdo a conformidade estdo encontrando dificuldade
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com a infra-estrutura laboratorial para a realizacdo dos ensaios previstos na NBR, em termos

da existéncia de laboratdrios capacitados, dos prazos de execucdo e dos custos.

Processos recentes para produgao de NBRs e de adesao a conformidade para produtos da
cadeia do plastico. Demandas em perspectiva

Os movimentos recentes relacionados a normalizacdo de produtos da cadeia do plastico
sdo relacionados a seguir.
Embalagens pléasticas degradaveis e/ou de fontes renovaveis — a edicdo de normas para
estes produtos tiveram inicio em 2008: ABNT NBR 15448-1:2008 (terminologia) e ABNT
NBR 15448-2:2008 (métodos de ensaio; biodegradacdo e compostagem). Os trabalhos estdo
sendo conduzidos no ambito da Comissdo de Estudos de Plastico a partir de Matéria-prima
Renovavel do Comité ABNT/CB10.
Embalagens plasticas com filmes estirdveis de PVC — existe portaria ANVISA regulando
sobre 0 processo de migragéo de plastificante do produto quando em contato com alimentos
gordurosos, podendo causar contaminacdo no alimento por substancia danosa a saude do
consumidor. Foi identificada uma necessidade de desenvolvimento de metodologia analitica
para esse tipo de determinagdo. O assunto esta aos cuidados do INP.
Poliuretanos por processo spray (aspersao) — A Comissédo Setorial de PU ABNT/CB10, por
intermédio de Comissdo de Estudos especifica, concluiu a etapa de discussdo técnica e
validacdo da proposta de nova norma para os poliuretanos produzidos com a tecnologia por
aspersao. Espera-se que ainda no 2° semestre 2009 seja iniciada a etapa de consulta nacional
da proposta. Os trabalhos foram iniciados em Setembro 2007.

Constatagdes e Conclusoes

1. Tomando por base que o processo de adesdo a conformidade seja composto por quatro
fases - normalizacéo, conscientizacéo, implantacéo e fiscalizacdo -, o levantamento
feito permite a constatacdo da seguinte realidade para as empresas transformadoras da
3% geragdo da cadeia do plastico.

a) na normalizacdo, hd um espectro de produtos aguardando a edi¢cdo de normas
e uma dificuldade de ritmo de atualizacdo de normas ja existentes;
b) na conscientizagéo, verifica-se o desconhecimento da existéncia de normas

por parte da grande maioria das empresas;
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c) as empresas que aderem a implantacdo das normas encontram dificuldade
com a existéncia de infra-estrutura habilitada para realizacdo dos ensaios
requeridos, nos prazos e custos compativeis com a dindmica do mercado;

d) o mercado conta com a baixa eficacia do sistema de fiscalizacdo em todos os
niveis, o que fragiliza a norma e o préprio mercado.

Nota-se que os movimentos de adesdo a conformidade as NBRs pelos fabricantes de
produtos transformados da cadeia do pléstico tem tido por motivag¢do as mudancgas no
marco regulatorio nacional e internacional. Em particular, em termos nacionais, a
regulamentacdo em 1997 (Decreto 2.181/97) da lei que instituiu o Cddigo de Defesa
do Consumidor (Lei 8.078, de 11/09/1990).

Outro elemento importante de motivacao para adesdo a conformidade é oriundo da
dindmica competitiva do mercado. Os espacos de mercado, nacional e internacional,
estdo sendo ocupados, cada vez mais, por produtos de qualidade assegurada. Nessa
medida, a adesdo a conformidade significa para as empresas produtoras e
transformadoras, principalmente para essas Ultimas, maior possibilidade de
diferenciacdo competitiva, ou seja, com obtencéo de resultados empresariais acima
da média dos concorrentes.

Nos termos do jargdo empresarial, “a qualidade do produto vale dinheiro”. A partir
disso, as empresas conseguem justificar os custos a se arcar com programas de
qualidade, individuais internos as empresas ou agregados para o coletivo de empresas
do préprio setor.

Esse efeito de diferenciacdo competitiva por qualidade tem seu potencial ampliado e é
mais efetivo para o resultado das empresas quando a cadeia produtiva adere de
forma agregada a conformidade as normas teécnicas. Em outras palavras, as
empresas estdo constatando que ‘“qualidade resulta em bom negdcio para as
empresas e que bom negdcio valoriza a cadeia como um todo”.

Novamente, a adesdo a conformidade tem cada vez mais relevancia para as empresas
transformadoras da cadeia do plastico, devido ao objetivo de ampliar a inser¢do em
mercados de outros paises ou de outras regides. Este movimento esta traduzido no
esforco de exportacdo de produtos transformados por intermédio do Projeto Export
Plastic, iniciativa conjunta da Abiplast, INP e Abiquim. Em valores, a exportacdo de
transformados de plésticos em 2008 foi de US$1,185 bilhdo (1,45% do PIB),

representando um crescimento de 22% em relacdo aos valores de 2007.
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7. A experiéncia vivida nos movimentos pela qualidade na cadeia do plastico tem
demonstrado que a adesdo a conformidade produz um efeito positivo de inibir as
atividades de mercado na economia informal. Vale dizer, que maior nimero de
empresas atuando com produtos em conformidade representa potencial aumento de
arrecadacao de tributos pelos governos em seus varios niveis, municipal, estadual e
federal.

8. Traduzindo esta concluséo conforme terminologia desta nota, “a ndo-conformidade
técnica leva a ndo-conformidade fiscal”, ou ainda, em forma positiva, *“ a adesdo a
conformidade técnica leva a conformidade fiscal (e, portanto, a uma maior

arrecadacao).

Recomendagodes

1. Promover maior articulagdo das empresas e entidades da cadeia do plastico com os
varios outros agentes envolvidos com a atividade de normalizagéo técnica em quimica,
em todas as dimensdes previstas pela regulamentacdo brasileira. A iniciar-se pelos
organismos componentes do sistema nacional de metrologia, normalizagéo e qualidade
industrial (incluindo as redes metrolégicas estaduais), as agéncias reguladoras afins
das atividades da cadeia do plastico, as instituicdes de ciéncia e tecnologia ICTs e as
agéncias de fomento em ciéncia, tecnologia e inovacéo C,T&l.

2. O objetivo dessa maior articulacdo é duplo: de um lado, harmonizar a atividade de
regulamentac&o e fiscalizacdo exercida pelos varios 6rgdos envolvidos; e, de outro, dar
mais agilidade ao atendimento da demanda da atividade de normalizacdo técnica
em quimica na cadeia do plastico, assegurados 0s requisitos técnicos de
comparabilidade e rastreabilidade que dao sustentacdo a qualidade da normalizacéo.

3. Atitulo de ilustracdo, a maior articulacdo das empresas da cadeia do pléstico com as
agéncias de fomento em C,T&I deve agilizar a defini¢cdo da pauta da demanda em
normalizacdo técnica em quimica e a consequente estruturagdo dos editais ou
programas de encomenda, em termos da selecdo dos temas a serem apoiados e do
dimensionamento dos recursos financeiros requeridos para o desenvolvimento das
competéncias necessarias (profissionais e infra-estrutura) para o atendimento da
demanda em questé&o.

4. Ainda a titulo de exemplificacdo, a articulagdo das empresas da cadeia do pléstico

com as redes metrologicas estaduais deve propiciar uma contribuigdo relevante na
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difusdo da cultura da normalizacdo técnica (em apoio a necessidade apurada de
melhoria da conscientiza¢do), pois essa é a missdo basica desse tipo de rede. Os
instrumentos que as redes metrolégicas utilizam para atender essa missdo Sdo 0S
programas de comparacdo laboratorial, 0s treinamentos e 0s eventos.

5. A despeito do esforco nacional em aparelhamento da infra-estrutura laboratorial para
ensaios e andlises por meio de diferentes instrumentos de politica pablica, entre os
quais caberia citar o Programa de Tecnologia Industrial Basica TIB, constatou-se uma
caréncia expressiva desse tipo de infra-estrutura de apoio para a normalizacdo no
setor de plastico no Brasil, conforme ja indicado.

6. Entre as recomendacdes cabiveis para suprir tal deficiéncia, uma delas emergiu de
forma melhor definida e pode servir de balizamento para outros segmentos da cadeia.
Trata-se do segmento de espumas de PU rigidas, onde surgiu a recomendacédo do
seguinte teor:

a) criacdo de um centro tecnol6gico com capacitacdo laboratorial para atender as
necessidades do conjunto das empresas do segmento;

b) investir na formacao de técnicos operacionais, de técnicos de nivel médio e
de especialistas em nivel de pos-graduacao;

c) desenvolver competéncias nas areas de gestdo para normalizagdo e de
gestdo ambiental.

7. A reflexdo sobre demandas de qualificacdo de profissionais envolvidos em
normalizagdo técnica na cadeia do plastico indica ser recomendavel uma atencéo ao
topico de capacitacdo gerencial. No mesmo padrdo de exceléncia da formacéao
técnica requerida para atuar nas atividades de normalizagdo. Entre as demandas
citadas figuram competéncias gerenciais: a) para a articulacdo entre empresas e
organismos / entidades recomendada anteriormente nesta secdo; e b) no uso da
conformidade técnica como um dos instrumentos de diferenciacdo competitiva da
empresa, portanto uma acdo estratégica que pode contribuir para que a empresa

obtenha rendimentos acima da média em relagcdo aos concorrentes.

Questoes institucionais para reflexao

Nos levantamentos feitos por meio deste projeto a respeito do tema normalizacdo no
mercado brasileiro, surgiram alguns aspectos em nivel institucional que cabem registro para

eventual consideragéo.
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1. A aplicacdo de normas internacionais ao mercado brasileiro deve ser feita com a
necessaria flexibilizacdo que tome em conta aspectos natos da realidade do Pais, em
termos culturais, sociais, econdmicos e de meio ambiente.

2. O ordenamento juridico brasileiro contempla a funcdo de Normalizacédo técnica
em legislacédo especifica de defesa do consumidor e ndo como uma fungdo com
regulacdo direta pelo mercado, como nos paises desenvolvidos industrialmente. Por
consequencia a normalizacdo no Brasil é assunto de natureza processual e
juridica, onde as normas técnicas tém “forca de lei”. Nesse sentido, a normalizacao
no Brasil tem menos agilidade que em paises como a Inglaterra, berco da
normalizagdo, onde a regulacdo deve ocorrer diretamente entre os agentes, sendo o
recurso a justica uma situacdo onde ha excepcionalidades que justifiqguem tal acéo.

3. Em decorréncia desse ordenamento juridico, hd no Brasil, com freqliéncia, recursos
interpostos a justica em matéria de normalizacdo. Este tipo de encaminhamento limita
as iniciativas de regulagdo direta entre os agentes econdmicos. Ademais, no
procedimento juridico em prética tém prevalecido decisdes circunscritas ao contetudo
técnico das normas afins do recurso interposto. Este procedimento ndo alcanca as
demais dimensdes nao-técnicas envolvidas nas questdes de normalizagdo, tal como
indicado nesta norma técnica. Considere-se ainda que, mesmo que fundamentadas nos
conteddos técnicos das normas, as decisdes judiciais poder ser vulneraveis, pois ha
nuances e especificidades que dificilmente poderdo ser integralmente contampladas
em uma norma tecnica. Isso vale mesmo quando a equipe que formulou a norma
possui as melhores competéncias.

4. *“Norma técnica nio resolve todos os problemas”. E impossivel inserir numa norma
todo o conhecimento para lidar com as situacdes de mercado, sobretudo no caso de
produtos quimicos.

5. O processo de producdo de normas no Brasil da origem a situagdes metodoldgicas de
dificil equacionamento em segmentos como a 3% geracdo da cadeia do plastico.
Nesses segmentos, nos quais grande parte dos produtos vai diretamente ao consumo
de massa, quem melhor representa o consumidor na definicdo das especificagdes
dos produtos nas comissdes de estudos? Ainda no caso do Setor de Quimica, ha uma
situacdo singular pela qual um mesmo agente econdmico pode ser ora consumidor,
ora produtor/fornecedor. Como equacionar seu papel representativo nas comissoes

de estudos para normalizacéo?
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6. Por ultimo, cabe reflexéo, no caso brasileiro, sobre a eficacia do processo de adeséo a
conformidade & normalizacdo pelos agentes produtores em decorréncia de novos
instrumentos de certificagdo que estdo sendo introduzidos no mercado. E o caso de
certificacGes de conformidade emitidas por organizacGes do proprio sistema brasileiro
de normalizacdo. Num ambiente institucional onde as normas técnicas ja possuem

“forca de lei””, 0 qué pode ter mais forca do que uma lei?

158



ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA. Normas Técnicas ABNT
CB10. Disponivel em: < http://www.abiquim.org.br/normas técnicas/abnt>. Acesso em: 08
Julho 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Normalizagdo e atividades relacionadas:
vocabulario geral. 2. ed. Rio de Janeiro: ABNT. (ISO/IEC Guia 2). 2006.

BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MEASURES - BIPM. Evolving needs for metrology in
trade, industry and society and the role of the BIPM. BIPM, 2003. 164p. Disponivel em:
<http://www1l.bipm.org/en/publications/official/>. Acesso em: 08 Junho 2009.

COMITE CONSULTATIF POUR LA QUANTITE DE MATIERE: Metrologie en chimie. Paris:
BIPM, 2002. (Rapport de la 8 session )

EURACHEM / CITAC GUIDE Traceability in chemical measurement — A guide to achieving
comparable results in chemical measurement. 2003. 43p. Disponivel em:
<http://www.eurachem.ul.pt/guides/EC Trace 2003.pdf>. Acesso em: 08 Junho 2009.

GOLZE, M. Why do we need traceability and uncertainty evaluation of measurement and
test results? Germany: EUROLAB, 2003. p.539-540.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Implementacao do Programa Brasileiro de
Metrologia em Quimica — PBMQ Fase Il. S3o Paulo: IPT, 2004. (Projeto CNPq 610027/2203-
4).

MINISTERIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA. Programa Tecnologia Industrial Basica e servigos
tecnoldgicos para a inovagdo e competitividade. Brasilia, MCT, 2002.

PONCANO, V. M. L.; CARVALHO, T. E. M.; MAKIYA, |. K. Metrologia em quimica: a hova
fronteira. Metrologia & Instrumentagao, v.5, n.40, p.10-12, fev./mar. 2006.

PONCANO, V. M. L. Estudo da organizacdo em rede na metrologia em quimica.
Tese (Doutorado). Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, 2007. 330p.

TEMPLE, P.; SLEMBECK, T.; WILLIAMS, G. An economic assessment of the impact of

measurement and testing infratechnology in Switzerland. Oxford: University of Oxford,
2002. (European Measurement Project).

159


http://www.abiquim.org.br/normas�
http://www1.bipm.org/en/publications/official/�
http://www.eurachem.ul.pt/guides/EC_Trace_2003.pdf�

NT V: RECICLAGEM

1. Aspectos gerais da reciclagem no Brasil

Os problemas ambientais resultantes do uso disseminado dos produtos de matérias
plasticas sdo amplamente conhecidos e fartamente divulgados. Um aspecto negativo
notavelmente atribuido aos materiais plasticos € o longo periodo necessario para sua
degradacédo, que pode chegar a centenas de anos (caso de pneus ou garrafas plasticas, por
exemplo).

Contudo, os produtos feitos com resinas termoplasticas — aquelas que podem ser
derretidas e endurecidas novamente — sdo, em geral, 100% reciclaveis através de processo
mecanico. A reciclagem mecanica, como € conhecida, consiste na conversdo dos descartes
plasticos em granulos que podem ser reutilizados na producéo de outros produtos.

A revalorizagdo dos materiais plasticos surge, portanto, como alternativa a minimizar
0 impacto ambiental da crescente penetracdo dos produtos que utilizam plasticos no cotidiano
da sociedade moderna, além de ter potencial de geracéo de renda para familias marginalizadas
do sistema econémico formal.

No Brasil, 0 surgimento e consolidacdo da industria de reciclagem tiveram pouca ou
nenhuma relacdo com a preocupagdo ambiental que gira em torno da disposi¢do inadequada
dos residuos solidos. Trabalhar com a coleta e revenda de materiais reciclaveis acaba sendo a
unica forma de obter renda de um grande numero de brasileiros. Essas pessoas, popularmente
conhecidas como catadores, trabalnam de maneira isolada e desarticulada, no reino da
informalidade, e sem seguir qualquer preocupacdo em termos de seguranca.

Esse imperativo individual que estd por traz dos indices de reciclagem verificado no
Brasil imp8e uma séria ameaga a sustentabilidade dos “programas” de reciclagem municipais.
Como esses individuos sdo movidos pelas sinaliza¢cbes do mercado, o nimero de catadores
nas ruas tende a ser funcdo de duas principais dimensdes, embora em diferentes graus de
intensidade:

a. Preco da matéria-virgem: quanto mais elevado o preco da matéria-prima virgem,

maior o preco do material reciclado e maior a expectativa de remuneracdo do catador.
No caso dos materiais plasticos, por exemplo, 0 preco do barril do petréleo atingiu

niveis recordes no periodo pré-crise econémica, causando uma elevagdo no preco das

160



resinas termoplasticas e, por consequéncia, aumentando a margem de venda para
produtos reciclados.

b. Aquecimento do mercado de trabalho e valor do salario minimo: quanto maiores as

possibilidades de emprego no mercado formal, menor tende a ser o numero de
catadores nas ruas. Isso porque a sentimento de estabilidade e os beneficios
trabalhistas proporcionados pelo trabalho formal pode deslocar uma massa de
catadores para outras atividades da economia. Da mesma forma, um salario minimo
elevado aumentaria a quantidade minima mensal de material reciclado que deveria ser

coletada para ser economicamente mais vantajosa.

De forma resumida, os estimulos de mercado, do mercado de trabalho, e aqueles
associados a conjuntura e aos precos das matérias-primas basicas, sao um mecanismo parcial
e imperfeito para assegurar niveis elevados e crescentes de reciclagem. Para um avanco
consistente dos indices de reciclagem é preciso que existam outros mecanismos de estimulos.

Existem pelo menos trés atributos relacionados a propensdo de uma sociedade reciclar
o0s residuos sélidos. A primeira dimensdo esta relacionada ao valor obtido com a venda do
material coletado. Esse fator gera uma elevada propor¢édo de coleta voluntaria dos individuos
de materiais que podem ser vendidos com facilidade no mercado. Embora nessa dimenséo o
mercado opere bem, ha uma restricdo imposta pela densidade das regifes, ou seja, em zonas
menos densas a coleta voluntaria tende a ser reduzida.

Um dos fatores que pode determinar uma elevacdo substancial dos niveis de coleta
consistiria no reforco dos estimulos econémicos. Eles poderiam ser assegurados por elevagdo
da produtividade da atividade ou por elevacdo da remuneracdo das pessoas ocupadas na
atividade. Como se trata de uma atividade intrinsecamente de baixa produtividade nos moldes
em que é realizada, é provavel que tenham que ser combinados mecanismos dos dois tipos.

A segunda dimensdo refere-se a cultura e consciéncia ambiental da sociedade em
questdo. Quanto mais conscientes as pessoas forem com relacdo a questdo ambiental, mais
propensas elas estardo a participar de programas de reciclagem. Além disso, quanto maior a
conscientizacao, maior a pressao social para reciclar, pois as pessoas sdo motivadas a reciclar
pela influéncia que familia e amigos exercem — mais do que isso, s0 o0 fato de saber que a
familia, amigos ou vizinhos reciclam seus residuos eleva a propensdo a reciclar (Gamba e
Oskam, 1994; Oskamp e outros, 1991).

Por fim, existe a dimenséo legal que influencia diretamente os indices de reciclagem

de uma sociedade. Grande parte dos paises membros da OCDE - Organizacdo para a
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Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico — possui um arcabouco legal que responsabiliza
as empresas a reciclarem os residuos gerados pelos seus produtos e por suas embalagens.
Além disso, existem leis que obrigam produtores a adicionarem um percentual minimo de
matéria-prima em seus produtos ou ainda que imponham taxas a embalagens que utilizem
muita matéria-prima ou que ndo sejam reciclaveis.

Conforme ja mencionado, o desempenho brasileiro na reciclagem esta associado a
primeira dimensdo expostas. Além disso, os indices de reciclagem mais elevados séo
verificados nas regiGes mais densamente povoadas dos grandes centros urbanos brasileiros.

A Figura 2 representa uma cidade na qual A é a regido mais densamente ocupada e a
regido D a menos densamente ocupada. A concentracdo de catadores, e por consequéncia o
indice de reciclagem, sera maior na regido A do que nas demais, pois 0 tempo necessario para
coletar uma quantidade razoavel de material reciclavel nas regides com menor densidade

populacional pode néo justificar a presenca de catadores.

FIGURA 2. CONCENTRAGAO DE CATADORES E POTENCIAL DE RECICLAGEM

e Regido populosa;
e Concentragdo de lixo e de catadores
(renda garantida)

0 e Regido menos populosa;

e Pouca producdo de lixo, poucos catadores.

Dessa forma, € preciso que 0s programas publicos de promogdo a reciclagem
considerem mecanismos de remunerar essas atividades de maneira mais estavel, buscando
alternativas que amenizem ou eliminem a ciclicidade que predomina atualmente nessa
atividade nos termos atuais.

Cerca de 40% dos programas municipais de coleta seletiva tém relacdo direta com
cooperativas de catadores. Esse mecanismo tém se mostrado de grande valia para a insercdo
social desses individuos sem lhes garantir, contudo, estabilidade alguma. As cooperativas de
reciclagem também sofrem com a volatilidade dos precos das matérias-primas basicas e com a

“fuga” de cooperados de acordo com as oscilagdes do mercado (Quadro 1).
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QuUADRO 1. O CASO DE UMA COOPERATIVA DA CIDADE DE SAO PAULO

Ap0ds o agravamento da crise financeira internacional, o preco das latas de aluminio, das garrafas PET e
do papeldo, trés dos principais produtos da industria de reciclagem, caiu entre 50% e 60%.

Os Graficos 1 e 2 foram cedidos por uma cooperativa de coleta e triagem de residuos domiciliares
situada na zona sul da cidade de Sao Paulols, e ilustram como a crise financeira provocou uma queda abrupta
do faturamento e a reducdo da renda média mensal de um cooperado — que chegou a RS 275,00 em fevereiro
de 2009 frente RS 810,00 em outubro de 2008. Paralelamente, o numero de cooperados foi reduzido de 126
em junho de 2008 para 88 um ano depois (uma queda de 30%).

Ainda que sem capacidade de generalizagdo, este Caso nao é isolado. Nao ha duvidas quanto a
importancia desse tipo de atividade em termos econGmicos, sociais e ambientais, o que justificaria a
elaboracdo de instrumentos de politica publica que visassem dar sustentabilidade a esses empreendimentos,
sobretudo nos momentos de queda acentuada dos pregos praticados no mercado.

GRAFICO 1. EVOLUCAO DO FATURAMENTO 2008-2009
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GRAFICO 2. REMUNERACAO MEDIA POR COOPERADO 2008-2009
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No entanto, ao analisar os programas de coleta seletiva brasileiro, nos deparamos com

um cenario muito distante do ideal. Segundo a pesquisa Ciclosoft 2008, menos de 10% dos

municipios brasileiros desenvolvem programas de coleta seletiva. Dentre esses municipios,

observa-se uma enorme variagdo entre escalas, métodos, procedimentos que resultam em

programas com abrangéncia territorial limitada e que desviam dos aterros sanitarios um

volume de materiais reciclaveis crescente, porém pouco significativo, se comparado aos

volumes desviados pelos catadores avulsos.

Essa pesquisa aponta que existem no pais cinco municipios com programas de coleta
seletiva que abrangem 100% do seu territorio: Curitiba/PR, Itabira/MG, Londrina/PR, Porto
Alegre/RS, Santo André/SP e Santos/SP. As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam a diversidade nos

resultados e nos custos de cada um desses programas.

TABELA 1. CUSTO DA COLETA SELETIVA

Municipio Custo
(USS/kg/ano)

Londrina/PR 21,76
Itabira/MG 248,09
Porto Alegre/RS 159,41
Curitiba/PR 270,00
Santo André/SP 57,45
Santos/SP 587,09

Fonte: Ciclosoft, 2008

Abrangéncia

100%
100%
100%
100%
100%
100%

(% da populagao)

TABELA 2. COLETA SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS EM RELACAO A GERAGCAO TOTAL DE RESIDUOS

Municipio Total de Residuos Sélidos Total Coleta Seletiva
(ton) (ton)
Londrina/PR 171.012 29.000
Itabira/MG 19.656 1.404
Porto Alegre/RS 428.598 16.800
Curitiba/PR 565.189 13.325
Santo André/SP 196.015 4,207
Santos/SP 172.344 1.468

Participacdo da coleta
seletiva no total

Fonte: Ministério das Cidades. Diagndstico do Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (2006)

TABELA 3. PARTICIPACAO DA POPULACAO NA COLETA SELETIVA SOBRE A COLETA TOTAL

Municipio Populagdo
p pulag (kg

Londrina/PR 495.696

Coleta total
per capita/ano)
345,0

Coleta seletiva

(kg per capita/ano)

58,5

17,0%
7,1%
3,9%
2,4%
2,1%
0,9%
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Itabira/MG 105.199 186,8 13,3
Porto Alegre/RS 1.440.939 297,4 11,7
Curitiba/PR 1.788.559 316,0 7,5
Santo André/SP 673.234 291,2 6,2
Santos/SP 418.375 4119 3,5

Fonte: Ministério das Cidades. Diagndstico do Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (2006)

1.1. Londrina/PR

Segundo a pesquisa Ciclosoft 2008, realizada pelo Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), o municipio de Londrina, situado ao norte do estado do Parand,
possui o0 programa de coleta seletiva mais eficiente do Brasil.

O programa municipal de coleta seletiva teve inicio em 1996, mas foi no ano 2000 que
tomou os moldes atuais. Isso porque, frente a expansdo do programa de coleta seletiva, 0s
catadores que atuavam nas ruas organizaram-se em grupos e por iniciativa propria passaram a
reivindicar centrais proximas as suas residéncias e as areas nas quais faziam a coleta. Esta
pressdo dos grupos ocasionou um processo de descentralizacdo gradativa que resultou em
uma proliferacdo de ONGs.

Com isso, houve a insercdo dos catadores — que passaram a ser conhecidos como
“recicladores” — de forma oficial ao programa municipal. Esses individuos, organizados na
forma de ONGs, passaram a ser responsaveis pela coleta seletiva porta-a-porta e pelo
transporte do material até as chamadas “bandeiras”, que sdo pontos estratégicos definidos por
areas de coleta. A organizac&o territorial por meio da setorizacdo da cidade e a incorporagao
dos catadores de rua ajudam a sustentar a alta taxa de coleta seletiva, pois reduz drasticamente
as coletas concorrentes e paralelas.

A prefeitura é responsavel pela coleta e transporte do material das bandeiras até os
barracdes de triagem e, posteriormente, a Central de Pesagem e Prensagem (CEPEVE), outro
fator importante da politica londrinense. Trata-se de uma demanda das ONGs por
centralizacdo e coordenacdo da venda dos materiais recolhidos, pois dessa forma aumentam o
preco do material ao eliminar atravessadores, o que resulta na melhoria da renda dos
associados.

No entanto, o0 bom desempenho da cidade ainda ndo foi capaz de eliminar problemas

referentes as condi¢des de trabalho e a qualidade de vida dos individuos envolvidos na coleta.
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Além disso, o suporte publico é restrito ao transporte do material coletado, fato que néo

resolve um dos principais desafios dessa atividade: a volatilidade dos pregos.

1.2. Porto Alegre/RS

O municipio de Porto Alegre implementou seu programa de coleta seletiva em 1990
através de uma experiéncia piloto no bairro Bom Fim. Apdés avaliacfes positivas, o programa
foi expandido gradativamente, alcangando dezesseis bairros em 1991, trinta e sete em 1992 e
sessenta e um em 1993. No ano de 1996 o programa passou a atender toda a extensdo todos os
bairros do municipio.

Desde o inicio, a experiéncia de Porto Alegre esteve pautada no mecanismo de coleta
porta-a-porta e, somente no ano 2000, o programa foi ampliado com a criacdo de Postos de
Entrega Voluntéria (PEVS). Esses postos permitem que a populagdo entregue voluntariamente
0s residuos ja separados e tem como principal vantagem evitar que a populacdo armazene 0s
residuos em suas residéncias enquanto aguardam o dia da coleta seletiva.

Contudo, existe uma forte concorréncia entre o programa oficial do municipio e a acdo
dos catadores informais. Estima-se que existam 8 mil catadores agindo nas ruas de Porto
Alegre, que recolheriam das ruas cerca de 300 toneladas de material reciclavel por dia. Em
termos de comparagdo, 0 programa da prefeitura municipal apenas cerca de 50 toneladas
diérias.

Em junho de 2008 foi aprovada uma lei que prevé a proibicdo da atividade dos
catadores em um prazo de oito anos. Essa medida parece ser um retrocesso, pois € cada vez
mais aceita a posicao de que a sustentabilidade dos programas de reciclagem tem que passar

pela insercdo dos catadores informais.

1.3. Curitiba/PR

O programa de coleta seletiva capital do estado do Parana teve inicio em 1989 e ocorre
vez por semana nos bairros mais distantes e trés vezes na regido central. O programa da
cidade de Curitiba apresenta algumas caracteristicas inovadoras, como o fato de contar com
uma unica central de triagem que emprega cerca de cem pessoas com salarios fixos. Esse fator

ajuda a diminuir a evasdo de trabalhadores em momentos de crise ou de mercado de trabalho
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aquecido, como ocorre com trabalhadores de cooperativas que ndo tém salarios fixos ou
direitos trabalhistas.

Além disso, o programa conta com um incentivo a participacdo da populacéo de baixa
renda, normalmente a camada que mais necessita de educacdo ambiental. Esse incentivo
consiste em permitir que as pessoas troquem quatro quilos de material reciclado por um quilo
de alimento. Ao todo sdo 88 pontos de troca que permitem que a coleta seletiva atinja os
pontos onde os caminhdes da prefeitura ndo costumam chegar.

Porém, o programa curitibano também sofre com a concorréncia dos catadores.
Enquanto o programa de coleta seletiva da prefeitura arrecada pouco mais de 30 toneladas de
material reciclavel por dia, os mais de trés mil catadores existentes na cidade sdo responsaveis
por tirar das ruas diariamente mais de 500 toneladas de material reciclavel.

Com o objetivo de integrar os catadores ao programa oficial, esta em curso um projeto
da administracdo municipal para a construcdo de vinte e cinco parques de reciclagem,
barraces dotados de infra-estrutura para recep¢ao, classificacdo e venda do material coletado
pelos catadores. A idéia é que cada parque atenda até 100 catadores, sejam eles organizados
ou ndo em associagdes ou cooperativas.

Um dos objetivos desses parques € centralizar a venda do material reciclavel de modo
a eliminar a presenca dos atravessadores, 0 que aumentaria a margem obtida pelos catadores e
cooperativas. Além disso, 0 projeto prevé que 0s parques agreguem areas de pesagem e
triagem, sanitarios, oficinas, contéineres para armazenamento e espagco para treinamento e

cursos de capacitacéo.

1.4. Santo André/SP

Em Santo André, municipio localizado na regido metropolitana de Sdo Paulo, foi
implantado, em 1997, um projeto piloto para coleta seletiva. Posteriormente, o projeto foi
aplicado em 60% da cidade e, no ano 2000, atingiu todo 0 municipio.

A responsabilidade de manter a coleta seletiva fica a cargo de uma autarquia
municipal, o Semasa — Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André. Grande
parte da coleta (97%) é realizada com caminhdes que recolnem o material separado porta-a-
porta. O trabalho conta com indice de participacdo de 60% da populacdo, que separa 0S
residuos em dois recipientes, um para lixo Umido e outro para lixo seco. Este Gltimo é

recolhido pela prefeitura uma vez na semana, com excegdo da regido central, onde esse
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servico e executado diariamente. O restante da cobertura (3%) é resultado da separacédo do
material feita em cerca de vinte estacdes comunitarias de coleta espalhadas em bairros da
periferia e de 500 PEVs que sdo de responsabilidade de empresas parceiras responsaveis pela
manutencao.

O programa municipal coleta, em média, aproximadamente 350 toneladas mensais,
direcionadas as cooperativas e a outros programas sociais que fazem a triagem e venda para
empresas recicladoras. Ao todo, a coleta seletiva beneficia cerca de 300 pessoas que
trabalham em cinco programas sociais.

Contudo, o projeto da prefeitura sofre a concorréncia de 1.500 catadores de residuos
gue ndo sdo integrados ao programa. Eles ndo fazem parte de cooperativas e vendem seus
produtos diretamente para ferros velhos. Estima-se que 300 toneladas de material reciclavel
acabem nas maos dos catadores todos 0os meses. Nesse caso também nao existe proposta para

integrar esses individuos, mas, sim, propostas para dificultar sua acéo.

1.5. Santos/SP

A coleta seletiva no municipio de Santos, localizado no litoral do estado de Séo Paulo,
foi implantada em 1990. Atualmente o programa € gerenciado pela Semam (Secretaria de
Meio Ambiente) e realizado pela Prodesan (Progresso e Desenvolvimento de Santos).

Os residuos sdo recolhidos pelo mecanismo porta-a-porta e encaminhados a Usina de
Separacdo de Materiais, onde a triagem € realizada por usuarios do Programa de Saude
Mental e por ex-catadores. Os trabalhadores envolvidos no projeto recebem ajuda de custo,
cesta basica, vale-transporte, café da manhd, almoco e lanche.

Outra particularidade do programa santista € que todo o processo de venda é feito por
meio de licitagdo. A Prodesan estabelece os precos dos materiais através de contratos anuais
com empresas privadas. Esse instrumento € uma alternativa interessante para diminuir a
volatilidade dos precos e dar sustentabilidade ao programa de reciclagem. Contudo, é preciso
avaliar se os precos fixados nos contratos sdo compardveis com os precos de mercado. Esse
fator pode ter relagdo com o fato de o programa de coleta seletiva de Santos ser um dos mais
caros do Brasil.

Além disso, o programa da cidade santista € 0 menos eficiente entre os programas de
coleta seletiva que atendem 100% da populagéo. Uma das explicagOes para a coleta de lixo

reciclavel ainda ser pouco representativa € o fato de muitos catadores realizarem o
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recolhimento. Estima-se que a quantidade coletada por catadores informais seja oito vezes
superior a quantidade coletada pelo programa oficial da prefeitura local. Segundo a
administracdo municipal da cidade de Santos, existe um projeto em curso para agregar 0s

catadores ao programa de coleta seletiva.

2. Aspectos gerais de algumas experiéncias internacionais

Este topico ird expor algumas experiéncias internacionais na industria de reciclagem.
O objetivo aqui é procurar evidéncias de politicas bem articuladas e aptas a dar
sustentabilidade aos programas locais de reciclagem. Com isso esperamos colher insumos
valiosos para elaborar proposi¢coes adequadas a realidade da sociedade brasileira.

Dentro desse quadro serd abordada a reciclagem via incineracdo com recuperacao da
energia existente nos residuos — a reciclagem energética. Enquanto a incineracdo simples ndo
reaproveita o poder calorifico dos materiais, a reciclagem energética recupera a energia
contida nos residuos para a geracdo de energia elétrica ou térmica. Os plasticos sdo de
especial importancia nesse tipo de reciclagem, pois seu calorifero se aproxima da contida no
6leo diesel em alguns casos o que o0s torna excelentes combustiveis para geracao de energia.

Além disso, a reciclagem energética representa uma importante destinacdo para 0s
materiais plasticos que ndo podem ser reciclados mecanicamente, como nos casos de plastico
compostos por multiplas camadas, pela impossibilidade de separa-los, no caso de produtos
muito contaminados ou que ja foram reciclados muitas vezes.

No Brasil essa pratica encontra-se em estagio incipiente. Existe apenas uma unidade
piloto de reciclagem energética, localizada na Ilha do Funddo, no Rio de Janeiro, num
prot6tipo da empresa de tecnologia Usina Verde que processa quarenta toneladas de lixo por
dia.

Um gargalo associado ao desenvolvimento dessa tecnologia esta nos custos associados
aos processos de purificacdo dos gases produzidos durante a incineracdo. Este aumento em
custo é em parte balanceado pelo fato de a tecnologia desenvolvida pela Usina Verde reduzir
o0 investimento inicial em até 50% em relagdo as tecnologias estrangeiras.

No mundo todo cerca de 130 milhdes de toneladas de lixo municipal solido séo
incineradas anualmente através de mais 700 plantas de geracdo de energia a partir dos
residuos urbanos. Desde 2001, quarenta e sete novas unidades de incineracdo de residuos
solidos com recuperagdo energética comegaram a ser construidas, sendo sete delas na China.
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Até 2003 havia unidades desse tipo em trinta e cinco nacdes e grande parte das novas plantas
estdo sendo instaladas na Asia. Na Uni&o Européia, 154,5 kg per capita de residuos solidos
sdo destinados anualmente a reciclagem energética. No Japdo essa quantia chega a 314 kg, em
Cingapura 252 kg e nos EUA 105 kg.*

2.1. Europa

Diante da necessidade de reduzir o volume de residuos solidos urbano, os paises
membros da Unido Européia estabeleceram leis fixando metas de indices de recuperagéo e
reciclagem para o setor de embalagens — responsaveis por cerca de 60% dos residuos gerados.
Na Comunidade Européia (EC), a Diretiva 94/62/EC estabeleceu o prazo de junho de 2001
para que no minimo 25% e no maximo 40% em massa das embalagens no lixo fossem
recicladas e no minimo 50% e no maximo de 65% fossem recuperadas.

Os relatérios publicados em 2002 e 2006 demonstram que a Diretiva 94/62/EC foi, de
maneira geral, bem sucedida quanto ao alcance das metas estabelecidas para 2001. Contudo,
os residuos de material plastico ainda possuem um menor indice de reciclagem e a maioria
dos paises ainda ndo atingiram as metas estabelecidas para esse tipo de produto. Alguns
paises da Unido Européia estdo implementando medidas para incentivar o uso de material
plastico reciclado. Essas medidas tém variado de acordos e campanhas de informacdo,
obrigacdo legal de inserir material reciclado em alguns produtos e uso de instrumentos de
subsidio, principalmente para pesquisa e desenvolvimento relacionada a reciclagem.

Na maioria das na¢des européias essa politica de metas de reciclagem esta apoiada no
esquema de “Responsabilidade do Produtor”. Esse esquema predomina nesses paises desde a
década de 1990 e, segundo ele, os produtores — agentes da atividade industrial responsavel por
colocar o produto final ou sua embalagem no mercado — sdo responsaveis pela coleta e pela

disposicao correta dos residuos gerados por seus produtos (Quadro 2).

2 Themelis, 2003.
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QUADRO 2. PROGRAMA ALEMAO DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS

A Alemanha possui um dos programas de reciclagem mais bem sucedidos do mundo. Esse sistema é
baseado em mecanismos impositivos criados pelo “Regulamento de Embalagem” (Verpackungsordung), de
1991. Essa regulamentagdo obriga o comércio e a industria a recolher e aproveitar os materiais do material das
embalagens por elas. Além disso, sdo também responsaveis pelo transporte e venda desse material para sua
reciclagem e reutilizagdo.

O Regulamento de Embalagem foi estabelecido com o objetivo de induzir a redugdo na quantidade das
embalagens utilizadas pela indUstria e para aumentar as taxas de reciclagem. A regulamentacdo prevé ainda a
imposicdo taxas sobre a reciclagem da embalagem pds-consumo. Essa taxa varia de acordo com a quantidade e
do tipo do material empregado.

Esse mecanismo legal é conhecido como Sistema Dual, pois prevé que os agentes da industria e do
varejo podem ser dispensados dessa obrigacdo individual desde que participem de um sistema amplo e
publicamente acessivo para a coleta, separagdo e reciclagem de embalagens usadas. individual de reciclagem
das embalagens. Nesse caso, o produtor deve recolher uma taxa a empresa Duales System Deutschland (DSD),
que se encarrega de reciclar as embalagens dos bens colocados em circulagdo. O pagamento desta taxa
autoriza o produtor a utilizar o selo "Ponto Verde"

Antes da implantagdo do Sistema Dual, sé existiam na Alemanha iniciativas isoladas para reutilizacao
das embalagens. O trabalho da DSD é executado de acordo com as normas dos municipios, sendo que
predomino o sistema de logistica reversa. Nesse sistema os consumidores despejam as embalagens em
containers localizados em pontos centrais, cabendo a DSD fazer a coleta posteriormente.

Antes da implantagdo do Sistema Dual, s6 existiam na Alemanha iniciativas isoladas para reutilizagdo
das embalagens. Mas apds a regulamentagdo ocorrida em 1991, o consumo de embalagens na Alemanha tem
decrescido em aproximadamente 1 milhdo de toneladas por ano. A Tabela X sumariza os principais resultados
obtidos com o programa.

Material Consumo de Volume indice de

embalagens (ton) reutilizado (ton) reciclagem
Vidro 3.148.740 2.686.639 85,3%
Papel / papelio / cartolina 1.402.286 1318641 94,0%
Plasticos 791816 534953 67,6%
Folha-de-flandres 374598 301.789 80,6%
Compostos 560.860 444753 79.3%
Aluminio 44.415 35.296 79.5%
Total 6.322.715 5.322.701 84,2%

Fonte: Lege, Klaus-Wilhelm (Editor). 1° Guia de Tecnologias Ambientais Brasil-Alemanha 1999-2000. Publicagado
da Camara Brasil-Alemanha. Sdo Paulo — Brasil. 1998

Existe ainda outro componente legal destinado a incentivar as companhias a reduzir a
guantidade de embalagem que acompanha seus produtos. Alguns paises europeus imp&em
taxas sobre as embalagens de acordo com o peso e o tipo de material utilizado. Em termos
gerais, quanto mais pesados e quanto menores as possibilidades de reciclagem, maior a taxa
sobre o artigo.

No que se refere a reciclagem com recuperacdo de energia através da incineragdo dos
residuos sdlidos, existem cerca de 400 incineradores desse tipo no continente europeu. Ha
uma previsdo de que até 2012 outras cem unidades entrem em funcionamento, elevando em
13 milhdes de toneladas a capacidade de recuperacdo energética do continente. Esse aumento

previsto esta muito relacionado as restricbes cada vez mais acentuadas impostas pela
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legislacdo para a instalacdo de plantas incineradoras que ndo recuperam a energia dos
materiais. Em 1997, 54% das plantas incineradoras do continente recuperavam a energia dos

materiais, e atualmente esse nimero se aproxima de 90%.

Japdo

O Japéo possui um sistema um dos sistemas de reciclagem mais eficientes do mundo,
reciclando aproximadamente 50% de todo residuo solido gerado. Nos Estados Unidos, por
exemplo, essa taxa é inferior a 30%. Do total de residuos plasticos produzidos no Japdo, 15%
foi destinados a reciclagem mecénica, 3% a reciclagem quimica, 3% recuperacdo de
combustivel sélido, 21% a producao de energia elétrica em incineradores com recuperacao de
energia, 13% a producdo de calor em incineradores com recuperagdo de energia, 18% a
incineradores sem recuperacdo de energia e 28% a aterros.

Esse bom desempenho em reciclagem esta estritamente relacionado a implementacéo
de trés leis e, além disso, a cultura japonesa sempre cultivou um grande apelo pelo bom
gerenciamento do solo, procurando alternativas a disposic¢éo do lixo em aterros sanitarios.

A primeira delas foi estabelecida em 1995 — Container and Packaging Recycling Law
— visando reduzir a geracdo de residuos solidos domésticos, principalmente as embalagens,
atraves de incentivos a reciclagem e da promo¢do do uso de materiais reciclados na
composic¢do de alguns produtos. Além disso, a lei prevé a partilha das responsabilidades entre
produtores, governos e fabricantes — principio conhecido como responsabilidade entendida do
produtor. Os primeiros sdo responsaveis por separar 0s residuos em suas residéncias, a
administracdo municipal fica encarregada de recolher e fazer a triagem desse material aos
fabricantes cabe reciclar o que foi coletado e transformar esse material em novos produtos.

A segunda lei, conhecida por Home Appliance Recycling Law, esta em vigor desde
2001. Essa lei e destinada a quatro segmentos de aparelhos domeésticos (televisores,
refrigeradores maquinas de lavar e equipamentos de ar condicionado) e tem o objetivo de
promover a reciclagem das partes aproveitaveis e incentivar a redu¢do no numero de
aparelhos domeésticos nos aterros locais. Nesse caso, as responsabilidades também sdo
partilhadas, pois a lei impde uma taxa de reciclagem aos consumidores no momento do
descarte dos equipamentos, obrigando os varejistas a retirarem os equipamentos descartados e
destina-los aos fabricantes que, por sua vez, devem recicla-los.

A terceira lei, Automobile Recycling Law, existe desde 2005 e obriga que as

montadoras japonesas de automoveis cobrem dos compradores uma taxa entre US$ 65 e US$
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170 para a reciclagem dos veiculos seus veiculos. Com isso, espera-se reduzir 0s custos
crescentes da disposigdo de restos de automoveis em aterros sanitarios, inclusive atraves do
desenvolvimento de novas tecnologias e do incentivo ao emprego de conteddo reciclavel nos
automoveis japoneses. Por exemplo, a Toyota fundou no Japdo um centro técnico de
reciclagem automdvel com o objetivo de testar novas técnicas de desmantelamento de
veiculos para recuperacdo e vem desenvolvendo tecnologias para elevar a taxa de recuperagao
de materiais.

Por outro lado, existem cerca de 200 unidades de incineracdo de residuos solidos com
recuperacdo energética no territorio japonés. O governo local tem apoiado iniciativas nesse
sentido desde 1994 ao regulamentar o “principio fundamental para a introdugdo de energia
alternativa”. A Ultima meta divulgada pelo governo japonés estabelecia que em 2010 a
capacidade de reciclagem energética deveria ser dez vezes maior do que os niveis de 2001.

Além disso, o Japdo possui dezenove plantas de grande escala para reciclagem
guimica de residuos plasticos. Esse tipo de reciclagem ainda é pouco difundido no mundo,
sobretudo pelo elevado custo tecnoldgico envolvido. A reciclagem quimica promove
despolimerizacdo dos materiais plasticos para a obtencéo de gases e 6leos, a serem utilizados
como materia-prima na fabricacdo de outros polimeros com as mesmas propriedades das
resinas originais, permitindo a utilizacdo de misturas de diferentes tipos de plasticos — o que

ndo € possivel na reciclagem mecénica, por exemplo.

Estados Unidos

Os Estados Unidos possuem um sistema de reciclagem bastante consolidado. O pais
recicla 50% de todo o papel gerado, 34% das garrafas plasticas, 45% das latas de aluminio,
63% das embalagens de metal e 67% dos eletrodomésticos.

N&o ha legislacdo federal relacionada a reciclagem de residuos solidos nos Estados
Unidos. Dessa forma as formas de partilha das responsabilidades variam de acordo com 0s
estados e com o setor de atividade. No entanto, predominam os esquemas de responsabilidade
estendida do produtor e o Principio do Usuario-Pagador, pelo qual os usuérios finais de um
produto ou servigo sdo financeiramente responsaveis por seus custos ambientais.

No que tange os materiais plasticos, existem algumas legislacdes estaduais que
favorecem a demanda por materiais reciclados, como, por exemplo, nos estados do Oregon e

da Califérnia, onde existem leis que exigem uma taxa de 25% de reciclagem dos plasticos
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rigidos ou que 0s mesmos contenham 25% de matéria-prima reciclada, enquanto em
Wisconsin a exigéncia de contetdo reciclado é de 10%.

Nos Estados Unidos, ha 98 plantas de reciclagem energética de residuos sélidos
operando em vinte nove estados. Essas unidades gerenciam 16% do lixo total do pais, um
numero baixo se comparado ao observado no Japéo e na Europa.

O estado da Florida concentra 0 maior nimero de unidades de reciclagem energética.
Ao todo existem doze plantas instaladas que processam 20% de todo o residuo estadunidense
destinado a recuperacdo energética. O governo local exerceu papel importante na construcéo
desse cenario ao obrigar, em 1970, que as dezenove unidades administrativas mais
importantes da Florida pesquisassem a recuperacdo da energia contida nos residuos solidos

em alternativa a disposi¢do em aterros.

A reciclagem de plasticos no Brasil

Além do crescente apelo ambiental, a possibilidade de reducdo de custos através do
emprego de matéria-prima revalorizada também surge como impulso a reciclagem dos
materiais plasticos. Para determinados produtos e aplicagdes, os plasticos reciclados
representam a melhor opcdo de preco ao transformador — a depender das condicbes de
mercado, a resina reciclada pode custar entre 20% e 25% menos do que a resina virgem.
Embora a realizacdo de pesquisa e desenvolvimento ainda seja reduzida em nivel mundial, os
padrdes de qualidade dos plésticos reciclados tém apresentado melhorias?, atingindo as
especificacOes de desempenho exigidas para diversas aplicagdes.

Resumidamente, ampliar os indices de reciclagem dos materiais plasticos descartados
inclui:

— Reducéo da quantidade de lixo destinada a aterros e a incineracéao;

— Reducéo do uso de energia e de matérias-primas necessarios para a manufatura do
produto se comparado aos que empregam resinas virgens, uma vez que

— Reducéo das emissbes e dos desperdicios com relacdo aos produzidos com resina
virgem.

Os plasticos reciclados sdo usados na manufatura de uma ampla gama de produtos, de

garrafas a componentes de automoveis. Para citar alguns exemplos, as resinas revalorizadas

21 0 Handbook of Plastic Recycling (2002) apresenta evidéncias desta afirmacao.
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podem ser aplicadas na industria de utensilios domésticos (como baldes, cabides, prendedores
de roupas, pentes, brinquedos, vassouras, escovas etc.), producdo de fibra de poliéster para
industria téxtil, sacolas plasticas, embalagens primarias para produtos ndo-alimenticios
(produtos de limpeza, Oleo diesel etc.) e alimenticios (desde que cumpram 0s requisitos
legais), embalagens secundarias, fios, cabos e acessorios para automaveis.

O potencial de demanda para produtos revalorizados, de forma geral, esta limitado por
dois fatores principais. Por um lado, h& a necessidade de aceitacdo de mercado que, por sua
vez, € baseada na percepcdo que os consumidores e transformadores plasticos fazem do
produto ou nas questdes de salde e seguranga e aceitacdo técnica relacionadas a seu uso. Por
outro lado, h& a aceitagdo técnica, baseada na necessidade de os reciclados cumprirem
determinados padrdes de funcionamento e de manufaturabilidade

Além disso, a partir do momento que os consumidores que valorizam a
responsabilidade socio-ambiental dos fabricantes sdo propensos a procurar por produtos
revalorizados e, mais do que isso, muitas vezes estdo dispostos a pagar mais por isso. Esse
ponto pode representar uma oportunidade de negdécio para as empresas que queiram atuar
nesse segmento, ampliando a divulgacgéo de que seus produtos sdo “ambientalmente corretos”.

Existem, grosso modo, dois mercados para plasticos reciclados. O mercado primario
no qual a resina reciclada é utilizada para a mesma aplicacdo do produto que a originou e o
mercado secundario que, em geral, envolve uma queda na qualidade do produto inicial, que
passa de um uso (primario) de maior valor para uma gama de produtos de menor valor. O
mercado secundario é a principal destinacdo dos materiais plasticos reciclados, pois as
oportunidades de aplicacdo sdo mais amplas e as especificacdes menos rigidas.

Quanto a sua origem, os plasticos podem ser classificados como pds-industrial ou
como pds-consumo. Os primeiros sdo gerados em processos industriais e incluem aparas,
rebarbas, sobras e também pecas que nédo atingiram a qualidade necessaria para ir ao mercado.
Ja os plasticos de origem pds-consumo sdo os descartados pelos consumidores, sendo que as
embalagens sdo responsaveis por parcela significativa desse descarte. Essa diferenciacdo é
importante, pois os plasticos de origem pos-consumo tendem a ser mais contaminados do que
os de origem pos-industrial, tornando o processo de reciclagem mais caro, complexo e em
alguns casos inviavel

O Gréfico 3 mostra que 61% do material plastico reciclado no Brasil provém dos
residuos pos-consumo, a despeito de apenas 7% dos municipios brasileiros disporem de
coleta seletiva dos residuos solidos municipais. Do total de plasticos utilizados no Brasil,

21,2% dos plasticos gerados no pais sdo reciclados mecanicamente. Esse indice € um dos
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mais altos do mundo, superando inclusive a média da Unido Européia que ¢é 18,3%, conforme
mostra o Grafico 4.

GRAFICO 3. FONTE DA MATERIA-PRIMA: POS-CONSUMO VS INDUSTRIAL
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Fonte: Plastivida IRmP {2007)

GRAFICO 4. INDICE DE RECICLAGEM MECANICA DOS PLASTICOS
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Conforme ja relatado, esse desempenho esta intimamente ligado as centenas de
milhares de catadores informais que tém na coleta de material reciclavel o Unico meio de vida.
A falta de programas de coleta seletiva e de programas de reciclagem de larga escala exerce
dois principais impactos negativos na atividade dos recicladores.
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Primeiramente, a qualidade da matéria-prima com frequéncia é precéria. A resina
reciclada pode apresentar diferentes propriedades fisicas e mecénicas em relagdo ao material
virgem, devido a degradacOes durante seu ciclo de uso e durante o processo de reciclagem.
Outro fator que contribui para a perda de propriedades das resinas recicladas € a
contaminagdo causada por gordura, restos organicos, algas metélicas, grampos, adesivos,
substancias toxicas ou mesmo de outros plasticos. Contudo, os materiais recolhidos pelos
catadores geralmente carecem de separacdo e pré-tratamento adequados, etapas primordiais
para evitar ou minimizar a contaminacéo.

Por outro lado, a auséncia de programas bem estruturados se reflete na dificuldade de
os recicladores conseguirem garantia de fornecimento de matéria-prima em quantidade
desejada. Segundo o Instituto Plastivida, a industria de reciclagem de plasticos atua hoje com
30% de sua capacidade ociosa por falta de material a ser reciclado (IRPm, 2008).

Esses fatores favorecem que a matéria-prima reciclada seja destinada prioritariamente
a mercados secundarios que, em geral, envolvem uma queda na qualidade e no valor do
produto inicial. Um forte indicio nesse sentido € que quase um quinto do mercado de plasticos
reciclados € composto pelo segmento de utilidades domésticas (cabides, prendedores de
roupa, vasos, bandejas, bacias, pentes, vassouras etc.), caracterizado pela baixa especificidade

técnica da matéria-prima utilizada.

Plastivida

Fundado em 1999, o Instituto Sécio Ambiental dos Plasticos (Plastivida) exerce o
papel de articulador entre sociedade, governo e empresarios no Brasil. O objetivo da entidade
— formada por empresas da cadeia petroguimica-plasticos atuantes no territério nacional — é
representar institucionalmente o setor, promovendo o uso ambientalmente consciente dos
produtos plasticos.

O instituto mantém parcerias para a realizacdo de seus projetos, como no caso do
Projeto Repensar — destinado a ampliacdo da reciclagem de isopor. Além disso, recentemente
tem se engajado mais ativamente na promocao da reciclagem energética dos plasticos como
solucéo ao problema de disposicao dos residuos solidos, apoiando o projeto da Usina Verde.

A Usina Verde disponibiliza tecnologia para a construcdo de Unidades de Tratamento
Térmico de Residuos Urbanos com Geragdo de Energia. A empresa é apenas o provedor da
tecnologia para os atores que se mostrarem interessados em construir uma unidade, que pode

ser a propria prefeitura de um municipio implementar. Cada unidade construida com essa
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tecnologia tera a capacidade de suprir 30% das necessidades energéticas de um municipio de

150.000 habitantes através do proprio lixo gerado por esta populagéo.

Politicas de promogdo e regulagdo da reciclagem

Os paises com indices de reciclagem mais elevados possuem diferentes tipos de
politicas de incentivos e de imposi¢do de metas aos individuos e empresas para reciclarem os
residuos gerados. No Brasil, no entanto, existem apenas politicas pontuais, como por
exemplo, as que tratam de pilhas e baterias, de pneumaticos e das embalagens de defensivos

agricolas (Quadro 3)

QUADRO 3. SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA DAS EMBALAGENS DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Segundo o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (Inpev), o Brasil é o pais que
mais recicla embalagens pldsticas de defensivos agricolas. Uma pesquisa realizada em 2005 apontou que o pais
recicla 87% desses recipientes, seguido do Canada (70%) e Alemanha (65%).

A explicacdo para esse alto indice de reciclagem esta na Lei 9.974, de julho de 2000, que no paragrafo
quinto dispGe que: “As empresas produtoras e comercializadoras de agrotdxicos, seus componentes e afins,
sdo responsaveis pela destinagdo das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados e comercializados,
apo6s a devolugdo pelos usudrios, e pela dos produtos apreendidos pela agdo fiscalizatéria e dos impréprios
para utilizacdo ou em desuso, com vistas a sua reutilizagado, reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas e
instrucGes dos orgaos registrantes e sanitdrio-ambientais competentes."

Além disso, a lei classificou as embalagens como dejeto comum, o que possibilitou a recilagem. Outro
ponto importante foi a regulamentacdo de uma norma técnica pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) dispondo sobre os meios corretos de disposi¢cdo e lavagem dessas embalagens. Isso porque para que
essas embalagens plasticas possam ser recicladas é preciso que os agricultores as enxagliem internamente por
trés vezes imediatamente apds fazer uso do seu contelddo. Caso contrdrio, as embalagens devem ser
encaminhadas a incineragdo, pois a reciclagem tera se tornado inviavel.

Dessa forma foi estabelecido um sistema de logistica reversa, segundo o qual caminhdo responsavel
pela entrega dos defensivos agricolas nos pontos-de-vendas é quem leva embora o descartavel no caminho de
volta. Mas o sucesso do sistema sé foi possivel apés um grande esforco de conscientizagdo junto aos
agricultores brasileiros, dado o papel central que eles exercem na lavagem e entrega das embalagens vazias.

Uma pesquisa realizada pelo Inpev junto a mais de 500 agricultores de diversos estados brasileiros,
revelou que 90% deles devolvem suas embalagens vazias. Além disso, apontou que 98% dos produtores
realizam a lavagem correta, sendo que 95% deles executam a pratica no momento adequado, ou seja, na hora
da aplicagdo do produto. Por fim, do total da amostragem, 85% dos entrevistados tém conhecimento sobre a
legislacdo vigente sobre as normas de devolugdo dos recipientes.

O Inpev, criado pela prépria industria de defensivos agricolas, coordena o sistema de logistica reversa.
Para tal, constituiu uma empresa com a finalidade de recolher as embalagens nos postos de venda e outra
empresa que recicla as embalagens e as transforma em pellets.

Esse programa impositivo de reciclagem de residuos sélidos é um exemplo bem sucedido de
responsabilidade compartilhada entre produtores, revendedores e consumidores na disposi¢cdao final das
embalagens.
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O Brasil possui ha quase 20 anos um projeto para regulamentacdo de um Plano
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), um tema de grande interesse para a cadeia de
reciclagem no pais.

O primeiro projeto lei brasileiro referente a uma PNRS foi protocolado em 1991 (PL
203/1991). Atualmente tramita no Poder Legislativo na forma do Projeto de Lei 1991/07 — um
substitutivo do anterior. Em sintese, o texto tem como principais objetivos reduzir a geracao
de residuos solidos, ampliar a reutilizacdo e a reciclagem, promover a inclusdo social e
econémica dos catadores e promover a disposi¢do final ambientalmente correta. Para tal,
estabelece diretrizes gerais, defini¢Ges, instrumentos, gestdo integrada e responsabilidades.

O ponto de maior divergéncia do PNRS concentra-se no artigo 18, segundo o qual
“Compete ao gerador de residuos solidos a responsabilidade pelos residuos sélidos gerados,
compreendendo as etapas de acondicionamento, disponibilizacdo para coleta, coleta,
tratamento e disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos.”

Existe forte pressdo do setor produtivo contra este principio, ja que explicita a
responsabilidade financeira e operacional do setor pelo gerenciamento desses residuos.
Contudo, a experiéncia brasileira pautada no principio de que a responsabilidade recaia sobre
0 usuario, mas sem medidas de carater impositivo e até mesmo sem apoio de politicas de
promog&o sugere um posicionamento mais austero das autoridades governamentais.

O instituto Plastivida tem participado da discussdo acerca da PNRS, disponibilizando
pareceres e propostas sobre legislagbes ambientais estaduais e municipais. A posicao
defendida pelo instituto é de partilha de responsabilidade entre poder puablico, industria e
consumidores finais de modo a criar incentivos a industria da reciclagem e a criagdo de
empregos formais.

Na experiéncia internacional, responsabilizar as atividades industriais envolvidas na
manufatura — da matéria-prima ao produto final — e, quando se mostrar viavel, de forma
compartilhada com as atividades de varejo e com 0s consumidores, se mostrou a medida mais
eficiente e efetiva para recuperar os residuos gerados pela populacdo. No caso brasileiro é
imprescindivel que a politica vise a insercdo social adequada dos catadores informais,
sobretudo na forma de cooperativas, e a difusdo da importancia de os consumidores
participarem ativamente dos programas. Existem experiéncias individuais espontaneas que
podem ser tomadas como exemplo, como no caso de redes e grupos de hipermercados,
atacadistas e varejistas que disponibilizam pontos de entrega voluntaria de reciclaveis e,

posteriormente, destinam os residuos a cooperativas parceiras.
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Uma forma complementar de fomentar a reciclagem de plasticos no Brasil seria o
tratamento tributario diferenciado. Os beneficios sociais, econdmicos e ambientais advindos
da ampliacdo da reciclagem no Brasil justificam por si mesmo a legitimidade da isengéo
tributaria desses produtos. Esse tratamento serviria como estimulo inicial para dotar a
industria de reciclagem de escala, eficiéncia e produtividade que a permita se consolidar de

forma sustentavel.

Conclusdo

A andlise da reciclagem de plasticos ndo pode e ndo deve ser analisada de forma
isolada é preciso integra-la a totalidade de residuos solidos urbanos gerados pela sociedade. O
Brasil esté repleto de programas municipais de coleta seletiva para reciclagem dos residuos,
no entanto séo experiéncias isoladas e sem escala minima de eficiéncia — mesmo nas cidades
nas quais a coleta seletiva abrange a totalidade do territério. Os programas oficiais, em geral,
respondem por uma pequena parcela dos residuos solidos gerados pelos cidadaos, cabendo
aos inumeros catadores informais o maior percentual. Nesse cenario, a cidade de Londrina
aparenta ser uma das raras excegdes, pois, embora ainda existam deficiéncias em seu
programa, foi 0 municipio que até aqui melhor consegui integrar a participacdo dos catadores
ao programa local de coleta seletiva. Mesmo assim, ndo ha relato de experiéncias de
replicacéo e de ampliagcdo do programa londrinense.

No caso dos materiais pléasticos a correta separacdo dos materiais tem peso
fundamental no valor do produto reciclado, o que reforca a importancia de estruturacdo de
programas que permitam a triagem e o pré-tratamento adequado — etapas geralmente ndo
observadas quando o material advém de um catador informal. Novamente, 0s casos
apresentados se referem a esfor¢os individuais, voluntarios e geograficamente localizados.

Embora ndo exista uma politica que possa ser considerada ideal, parece ndo haver
duvidas quanto a necessidade de haver politicas de incentivo, promocdo e de carater
impositivo relacionadas a reciclagem. As opinides e exemplos explorados nesse documento
servem para dotar os atores envolvidos e os formuladores de politicas publicas das
alternativas existentes de modo que seja possivel criar uma posicdo adequada a realidade

brasileira.
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NT VI: MATERIAS-PRIMAS RENOVAVEIS E QUIMICA VERDE

1. Contextualizagdo, caracteriza¢do e tendéncias no desenvolvimento e producao de
bioplasticos

1.1 O surgimento de uma bioeconomia e o papel dos pldsticos de fontes renovdveis e
biodegraddveis

Segundo a OCDE (2009), cuja pauta de temas, abordagens e defini¢cbes costuma ter
ampla adesdo em diferentes paises, o conceito de desenvolvimento sustentavel esta baseado
em elementos que preservem no longo prazo e em boas condicdes, (i) fatores ambientais
essenciais a vida, como a biodiversidade, a potabilidade da agua, a pureza do ar e a fertilidade
do solo; (ii) recursos renovaveis como a agua, madeira e alimentos; (iii) capacidades
tecnologicas para o desenvolvimento de alternativas ao esgotamento de recursos nao-
renovaveis, como o petroleo, ou para o enfrentamento a desafios ambientais de grande
alcance, como o aquecimento global.

Uma das caracteristicas fundamentais deste modelo € a reducdo quantitativa na
utilizacdo dos insumos produtivos, e a alteracdo qualitativa nos insumos utilizados, de modo a
diminuir o montante de polui¢é@o gerada por unidade de produto.

O chamado ‘paradigma’ produtivo pautado na utilizacdo de insumos de fontes
tradicionais é, em geral, altamente poluente, principalmente no que se refere a emissdo de
CO,, contribuindo para o agravamento do aquecimento global. Deste modo, urge o
desenvolvimento e intensificacdo de uso de novas tecnologias pautadas na utilizacdo de
insumos menos poluentes. Segundo estudo do BNDES & CGEE (2008), a substituicdo de
insumos de origem fdssil pelos renovaveis na producdo de plésticos pode contribuir
fortemente para a reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa. Adicionalmente,
a producdo de bioplasticos consome uma quantidade de energia muito inferior aquela
utilizada na producéo de plasticos de fontes tradicionais.

E neste contexto que se insere a producéo de plasticos de natureza mais sustentavel.
Segundo Pradella (2006), os bioplasticos sdo aqueles que possuem como insumo principal
materiais poliméricos advindos de uma fonte de carbono renovavel, geralmente (mas nédo
exclusivamente) um carboidrato derivado de um plantio comercial de larga escala, como a
cana-de-agticar e o milho. E importante aqui destacar a existéncia de duas trajetorias de
desenvolvimento que, em alguns casos, estdo sobrepostas: a de plasticos biodegradaveis e a
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de plasticos produzidos através de insumos renovaveis. E importante fazer essa diferenciacéo
porque nem todo plastico feito a partir de matéria-prima renovavel é biodegradavel, assim
como nem todo plastico dito biodegradavel vem de fonte renovavel. Segundo estudo do
BNDES & CGEE (2008), um plastico pode ser considerado biodegradavel quando, ao ser
exposto a condi¢fes ambientais especificas, degrada-se por acdo microbiana em um curto
periodo de tempo. Correlacionado a emergéncia desta rota tecnoldgica, existe um robusto
esforgo internacional para desenvolvimento e difusdo de normas técnicas para producdo e
certificacbes que atestem a presenca deste atributo, corroborando com a consolidagdo do
mercado para este tipo de produto. A avaliacdo dos efeitos de cada uma destas alternativas
ainda esta sob debate, mas € relevante mencionar que alguns estudos, como o de Vasconcelos
(2008), argumentam que o plastico oxibiodegradavel ndo possui efeitos ambientais robustos,
ja que ndo sdo plenamente decompostos pelos microrganismos, mas sim apenas fragmentados
e transformados em poO, 0 que desautorizaria a reivindicagdo de que estes materiais s@o

ambientalmente corretos.

1.2. O papel das biorrefinarias

O desenvolvimento e consolidacdo da producdo de biomondmeros, biopolimeros e
bioplasticos estdo intimamente relacionados a concepgdo das chamadas biorrefinarias, que
exploram a possibilidade de aproveitamento integral da biomassa, com o desenvolvimento e
producdo de inimeros produtos quimicos a partir dos seus subprodutos — como da lignina, por
exemplo — com consequente reducdo do custo unitario de producdo e aumento de sua
competitividade frente aos polimeros de fontes fésseis. Segundo o Laboratorio Nacional de
Energia Renovavel (NREL) dos EUA, principal organismo publico estadunidense dedicado a
pesquisa nesta area, uma biorrefinaria se constitui em uma planta que integra 0s processos e
equipamentos de conversdo da biomassa com a finalidade de producdo de combustiveis,
energia e quimicos, entre eles polimeros, alguns dos quais podem ser utilizados para a
producdo de bioplasticos.

A historia deste conceito ndo € nova, nem s8o recentes as tentativas de viabiliza-lo em
termos praticos. Um dos passos mais importantes na concepcao do conceito de biorrefinarias
foi dado em 1925 com a fundacdo da Chemurgy pelo quimico W. J. Hale, juntamente com H.
Dow, fundador da Dow Chemical, e C. H. Herty, presidente da Sociedade Quimica
Americana, os quais receberam o apoio de outros importantes lideres industriais como Henry

Ford e Thomas Edison. Seu objetivo era promover a utilizacdo de produtos agricolas pela
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industria. Um dos seus projetos mais importantes foi o desenvolvimento de um carro,
introduzido em 1941 por Henry Ford, cujo estofado interior e corpo consistiam em 100% de
material bio-sintético. Mais especificamente, estas partes eram compostas por celulose, soja e
resina de formaldeido nas proporc6es de 70%, 20% e 10% (Kamm, 2006).

Conforme representado na Figura 1, o conceito de biorrefinaria € analogo ao das
tradicionais refinarias, as quais produzem mdultiplos produtos a partir, basicamente, do

petréleo.

FIGURA 1. ESQUEMA COMPARATIVO ENTRE REFINARIA TRADICIONAL E BIORREFINARIA

REFINARIA DE PETROLEO

FONTE TRANSFORMAGAO PRODUTOS DOWNSTREAM PROCESS

campos refing _
de e transﬂ':rrpai;ao formulaciio
petrdleo craqueamento quimica
Petrélec pura Mafta Mondmeros e polimeros Produtos finais
BIORREFINARIA
campas producio transformacio N\, transformacio
agricolas de biotecnolégica quimica Aknsss
amida
Milho/cana Glucose Mondmeros e polimeros Produtos finais

[ Papel lider da biotecnologia Bl Papel compartilhado entre
biotecnologia e quimica
[ Papel lider da quimica

Extraido de Bastos (2007)

Existem duas principais classes de produtos derivados de biorrefinarias, conforme
sintetizado na Tabela 1. A primeira, e mais desenvolvida, € a geracdo de compostos quimicos
atualmente produzidos através de fontes tradicionais. Um exemplo é a producdo de acido
acrilico a partir de propileno ou de acido latico. As vantagens de se investir no
desenvolvimento desta classe de bioplasticos sdo a existéncia prévia de mercados
consolidados, o conhecimento formado sobre a estrutura de custos e sobre o potencial de
crescimento e reducOes substanciais sobre riscos e incertezas de mercado. N&o obstante, no
atual estado da arte a producgdo destes compostos a partir de fontes renovaveis ainda é pouco
competitiva, com um maior custo unitario de producdo frente aquela baseada em insumos

tradicionais. Adicionalmente, os atuais modelos de producdo de plantas que operam a partir
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1 e custos reduzidos de matéria-prima (sobretudo gas),

de altissimas escalas de capita
principalmente no Oriente Médio (onde a matéria-prima pode custar uma fragdo do seu preco
na Europa ou nos EUA), colocam um forte desafio adicional a consolidacdo de rotas
alternativas de produgcéo.

A outra classe refere-se a produtos totalmente novos, ndo produzidos a partir de fontes
tradicionais, cuja demanda estd vinculada principalmente a novos atributos de desempenho
e/ou qualidade. Um exemplo seria a producéo de &cido poliatico, cuja unica fonte viavel de
producdo € o &cido latico derivado da glicose. As vantagens potenciais do investimento neste
tipo de producdo sdo: i) a desvinculacdo parcial da sua competitividade do custo unitario de
producdo, quando destinados a usos potenciais ndo passiveis de serem atendidos pelos
produtos de fontes tradicionais; ii) a existéncia de um imenso potencial de crescimento de
mercado a partir do desenvolvimento de novos usos; e iii) 0 uso mais efetivo das propriedades
inerentes a biomassa. No entanto, o investimento no desenvolvimento deste tipo de produto
enfrenta necessariamente uma maior incerteza e risco com relagdo a introdugdo bem sucedida
no mercado.

Os principais biopolimeros utilizados para a confeccao de plasticos verdes séo:

e PA (Polimeros de Amido): Polissacarideos produzidos a partir do amido.

e PAA (Polimeros Alifaticos-Aromaticos): Os mondmeros deste grupo sao atualmente
produzidos por rota petroquimica. Existe grande potencial para que diais e diacidos
utilizados em sua producdo sejam gerados a partir de matérias-primas renovaveis.

e PLA (polilactato): Poliéster produzido por sintese quimica a partir de acido lactico por
fermentacao bacteriana da glicose.

e PHA (polihidroxialcanoato): Poliésteres produzidos por bactérias atraves de
biossintese direta de carboidratos ou 0leos vegetais.

e PHB (polihidroxibutirato): produzido a partir da sacarose, este polimero é
completamente biodegradavel e renovavel, com decomposicdo final em agua e
dioxido de carbono pela acdo de microorganismos em ambientes naturais. Dele pode-
se derivar um copolimero, o PHB-HV/(polihidroxibutirato-valerato).

22 0 expoente desta escala elevadissima é representado pelo conceito de Verbund adotado pela BASF, que rene,
num Unico local, uma enorme quantidade de operagdes industriais (petro)quimicas, em base integrada, com
enormes economias de matérias-primas e consumo de energia (incluindo calor e vapor). Embora o planejamento
da producéo e a prépria operacdo sejam enormemente complexas, e a gestdo das vendas e dos estoques apresente
problemas, as economias sdo consideraveis e propiciam as condicGes para que a BASF consiga competir com as
bases de producéo ligadas a matérias-primas muito baratas. Ver, sobre este ponto, o capitulo de Harm Schroter
(“Competitive Strategies of the World"s Largest Chemical Companies, 1970-2000™") em L. Galambos et al., The
Global Chemical Industry in the Age of the Petrochemical Revolution, Cambridge UP, 2007.
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Além das ja conhecidas vantagens ambientais relativas de produtos concebidos a partir

de fontes renovaveis e/ou daqueles biodegradaveis através da utilizacdo concomitante de

diversas fontes de matérias-primas renovaveis (milho, cana-de-agucar, gramineas) bem como

do aproveitamento intensivo de seus subprodutos (etanol, agucar, lignina), as biorrefinarias

podem maximizar suas margens e se tornar economicamente viaveis. Esta diversificacdo a

partir da incorporagdo de novas plataformas quimicas de producdo € entdo de suma

importancia para sua viabilizacdo comercial e justificacdo do investimento quando

confrontado aqueles altamente intensivos em escala de fontes tradicionais.

TABELA 1. COMPARACAO ENTRE BIOPRODUTOS COM USOS CONCORRENTES AOS DE FONTES FOSSEIS E AQUELES

DE USOS NAO-CONCORRENTES

Caracteristicas e
vantagens

Concorrentes

N3ao-concorrentes

Caracteristicas
Principais

Propriedades semelhantes as dos produtos
tradicionais;

e Competicdo direta - por prego - com produtos
derivados de fontes fdsseis.

e Novas e melhoradas
propriedades;
e Novos usos potenciais.

Vantagens Potenciais

e Curva de demanda j4 existente;

e Estrutura de custos e potencial de crescimento ja
conhecidos;

e Redugdo substancial no risco de introdugdo do
produto no mercado.

e Menor importancia relativa do
custo de producdo;

e Novas oportunidades de
mercado baseadas em atributos
de desempenho e qualidade.

Exemplos

Polietileno (Braskem)

PLA (NatureWorks)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de NREL & PNNL (2004).
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FIGURA 2. POSSIVEL DIAGRAMA ESQUEMATICO PARA PLATAFORMAS PRODUTIVAS DE UMA BIORREFINARIA

BIOMASSA
‘ Madeira Cereias ‘ Cana ‘ ‘ Soja Gramineas
. 1 1 I I |
Frecursones .
a8 Siomasss Lignina Carboidratos Gorduras Proteinas |
Bagago J. Celulose | Amido | Sacarose | Oleo Aming- |
SCKR0E
Lignina M
Pakhas v-quimics l —~ 1 enzimatica IR
Fohas - Glicose Enzimas Alimentos
' Acido .
E - Levelnico / l v-bacterial 2, 3-pentanediol
nergia Acido . ;
Acitico Acido Lactico —_—
il I 1 ' Acido Acrilico
Etanal | Ditactat l
13 o5
| Metanol ,/ j l

Etil Lactato

Polimeros

Gasolina

DN

Fonte: Adaptado de Kamm et al (2006).

Assim, o desenvolvimento de novos processos tecnoldgicos para melhor
aproveitamento dos componentes da biomassa, bem como daqueles que possibilitem o uso de
diferentes fontes de matérias-primas, podem ser determinantes para a producdo de
biopléasticos no longo prazo.

Neste sentido € fundamental para a viabilizacgdo econdémica da producdo de
bioplasticos uma maior integracdo entre as diversas etapas produtivas, principalmente entre a
producdo de matérias-primas (por exemplo, etanol) e a producdo de seus derivados, como 0
eteno, nas linhas de substituicdo aos produtos de fontes fdésseis, de modo a potencializar as
margens do setor atraves de ganhos de escala.

Na introducdo de inovacOes radicais, a consolidacdo do mercado para a producédo de
biopléasticos depende do desenvolvimento de novos usos potenciais, com a criagdo de novas
demandas. Isso deve ocorrer a partir de um esforco intenso e continuo da terceira
(transformadores plasticos) e “quarta” geracdo (industria automotiva, por exemplo) para
incorporacdo de resinas plasticas renovaveis e biodegradaveis em seus produtos, estimuladas
pela percepcao de que esta incorporacdo pode gerar maiores margens através da diferenciacéo
de produtos. Neste processo, interacbes entre as “geragOes” produtivas impulsionariam a

consolidacdo da cadeia como um todo, orientando esfor¢os futuros de desenvolvimento e
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diminuindo consequentemente o risco associado a alta incerteza nas etapas produtivas mais a
montante.

Um exemplo dessa modalidade de desenvolvimento de solugbes pelas geracgdes
usudrias (a jusante da cadeia) € a rede varejista estadunidense Wal-Mart que criou a Rede de
Valores Sustentaveis, visando incorporar ao seu modelo de negdcios fornecedores que
agreguem uma imagem ambientalmente positiva a sua marca. Adicionalmente, pode-se citar a
parceria firmada entre a Braskem e a fabricante de brinquedos Estrela para impulsionar a
utilizacéo do polietileno verde®.

Nos EUA, em resposta a uma demanda do Escritorio do Programa da Biomassa, 0
Laboratorio Nacional de Energia Renovavel (NREL) e o Laboratério Nacional do Noroeste
do Pacifico (PNNL) identificaram doze alicerces quimicos que podem ser obtidos a partir do
acucar, por via biolégica ou quimica, cujo desenvolvimento corrobora para viabilizar
economicamente a operacdo das biorrefinarias. Alicerces sdo moléculas com maultiplos grupos
funcionais com o potencial de serem transformados em novas familias de moléculas com
diversas utilizagBes industriais possiveis, entre elas a fabricagdo de bioplasticos e quimicos

verdes. As rotas de geracao destes alicerces estdo representadas na Figura 3.

ZDisponivel em
http://www.braskem.com.br/site/portal_braskem/pt/sala_de_imprensa/sala_de_imprensa_detalhes 7531.aspx
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FIGURA 3. FAMILIA DE PRODUTOS DERIVADOS DO ACUCAR
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O etanol ndo foi considerado como um dos doze principais “blocos de construcao”
quimicos potenciais das biorrefinarias gerados a partir de aclcares segundo este documento.
Isto ocorreu porque o0s laboratorios responsaveis pelo estudo consideraram que a via
alcoolquimica: (i) possui baixo potencial relativo de geracdo de produtos finais; e (ii) possui
risco de insuficiéncia de suprimento de matéria-prima no caso de uma quebra mais aguda da
producdo devido a existéncia usos alternativos consolidados para o etanol, principalmente no
setor de transportes, nos principais paises produtores. Argumentamos neste trabalho que, para
o0 Brasil, que j& possui um setor produtivo altamente competitivo consolidado para o etanol, a
aposta na alcoolquimica possui carater diferente do mencionado, atrelada principalmente ao
desenvolvimento da segunda geracdo para producdo de etanol, que pode aumentar
substancialmente a producdo por area de cultura plantada, impactando fortemente sobre o
custo de producdo de seus derivados, entre 0s quais os intermedidrios quimicos para a
producdo de bioplésticos. Além disto, o etanol pode servir de matéria-prima para a geracao
interna de produtos hoje importados, como alguns acetatos e éter etilico, contribuindo assim
para a diminuicéo do deficit comercial brasileiro relativo ao setor quimico. Por fim, conforme

sera melhor desenvolvido no Item 4, o desenvolvimento da segunda geracdo tecnoldgica
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permitird ao Brasil o aproveitamento integral de compostos da biomassa derivada da
utilizacdo da cana-de-agUcar para a producgdo de bioplésticos e quimicos verdes que hoje séo
desperdicados ou possuem outros usos alternativos, como a lignina. Ndo obstante, cabe
ressaltar que ha importantes desafios técnicos e cientificos colocados a este desenvolvimento,
que devem ser, conforme a linha argumentativa desenvolvida neste trabalho, enfrentados a
partir de esforgos — inclusive politicos - de interacdo e de coordenacéo entre diversas areas do
conhecimento®

Com relacdo as novas rotas de transformacdo do acucar em blocos de construcdo
quimicos, muitas estdo pautadas pela utilizagdo de fermentacdo aerdbica de bactérias ou
fungos. J& na conversdo dos blocos de constru¢cdo em seus derivados, as transformacdes
guimicas ou enzimaticas parecem ser as mais relevantes, sendo que as principais sdo a
reducdo quimica, a desidratacdo, a cisdo e a polimerizacdo direta. Algumas conversoes
bioldgicas podem ocorrer sem a necessidade da existéncia de um bloco de construcao
intermediério. Por exemplo, o 1-3 propanediol pode ser convertido diretamente do agucar ao
produto final, 0 que é o caso do produto Susterra™ da DuPont Tate & Lyle®, utilizado na
producédo de resinas de poliéster e como reticulador na quimica de uretanos.

Cada rota de transformacgdo possui suas proprias vantagens e desvantagens. As
conversdes bioldgicas podem ser modificadas de modo a resultarem em estruturas
moleculares especificas, porém as condi¢des de operacdo devem ser relativamente suaves. Ja
as conversdes quimicas podem ser operacionalizadas com altos rendimentos, porem menores
especificidades de conversdo sdo auferidas, ou seja, as estruturas moleculares obtidas sé@o
mais comuns (NREL & PNNL 2004).

Os principais campos para aplicacdo dos derivados do aclcar na produgdo de
bioplasticos e de seus produtos intermediarios estdo relacionados a geracéao de:

e Butanediol (BDO), tetrahidrofuran (THF) e gama-butirolactona (GBL);

e Substituto o acido tereftalactico utilizado na produgdo de PET e PTB,;

e 3-HPA, produto que ndo possui similar na rota petroquimica tradicional pode ser
utilizado na producéo tanto de commodities como de quimicos especiais;

e Acido aspartico, acido poliaspartico e poliaspartatos que podem ser utilizados na
producdo de dispersantes, anti-incrustantes e superabsorventes;

e Poliésteres e poliamidas a partir do acido glutamico;

24 \fer Item 2.
2Fonte: http://www.duponttateandlyle.com/products_susterra.html, acessado em 14/08/2009
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e BDO, THF, GBL e polienos a partir do acido itaconico;

e Insumos para policarbonatos, para polimeros acrilatos e para novos poliésteres a partir
do acido levulinico;

e Novos polimeros a partir do 3-HBL;

e 1,3-propanediol, propileno glicol, poliésteres, elastdmeros e poliuretanos a partir do
glicerol;

e Resinas de poliéster insaturadas e glicéis a partir do sorbitol, do xilitol e do arabinitol;

e Eteno, buteno e propeno a partir do etanol.

Assim como o agucar, a lignina é outro importante produto extraido da biomassa, com
potenciais efeitos para a consolidacdo das biorrefinarias integradas. A lignina é um polimero
gue se constitui na parede celular dos vegetais, protegendo-os contra choques fisicos e
guimicos. A estrutura da lignina é complexa e se altera de acordo com a fonte da biomassa,
assim como sua quantidade. Segundo estudo do NREL & PNNL de 2007, no geral, a lignina é
um material muito abundante que contribui com cerca de 30% do peso e 40% do conteudo
energético da biomassa, podendo ser aproveitado para o desenvolvimento e producdo de
inimeros quimicos verdes, entre eles o bioplastico. No caso da cana-de-agUcar, esta presente
principalmente na palha e no bagaco, sendo atualmente queimada para geracdo de energia,
utilizada na racdo de animais ou deixada no campo. A exploracdo da lignina como insumo
principal para a geracdo de bioplastico e de seus intermediarios esta relativamente mais
atrasada do que a exploracdo dos derivados do agucar e, portanto, possui maiores incertezas

com relacdo ao longo prazo.
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FIGURA 4. OPORTUNIDADES PARA GERACAO DE NOVOS PRODUTOS A PARTIR DA LIGNINA
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Atualmente, a lignina é utilizada na industria na forma de lignosulfonatos produzidos a
partir da madeira. Os principais players mundias sdo as empresas Borregaard-LignoTech da
Noruega e a Tembec do Canada. Nos EUA, as maiores produtoras sdo a MeadWestvaco, a
LignoTech e a Georgia Pacific. Resinas moldaveis produzidas a partir de lignosulfonatos
possuem especificidades importantes, como absorcdo de A&gua, dispersdo, adesdo e
lubrificacdo melhoradas. Outras possiveis aplicacfes para este produto s&o:

e Co-polimero com furfurol ou formaldeido para adesivos para madeira;
e Retardador de chama e plastificante;

e Resinas termoformaveis de baixo custo;

Além das supracitadas, a lignina possui outras aplicacbes potencias menos

desenvolvidas relacionadas a producédo de bioplasticos e de seus derivados, a saber:

e Precursores para fibra de carbono de baixo custo;
e Componente de e/ou catalisador para polimeros inerentemente condutores;
e Macromondmeros em poliésteres, uretanos e polimeros de epoxy;

e Componentes em blendas poliméricas e ligas;
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como

Precursores de novas geracdes de polidis;
Produtos substitutos do fenol-formaldeido e espuma de uréia-formaldeido;

Resinas selantes e adesivas;

As aplicacBes acima possuem potencial para apresentacdo de caracteristicas positivas,

baixo custo de producdo unitario, maior resisténcia ao calor e biodegradabilidade.

Porém, parece haver uma baixa capacidade de coloracédo destas resinas, o que limita seu uso

comercial.

1.3. Associagdes internacionais relacionadas a biopldsticos e a seus produtos
intermedidrios

Com relacdo as associaghes de produtores de bioplésticos e de seus produtos

intermediarios, as mais relevantes sdo:

BioEnvironmental Polymer Society (www.beps.org): Esta associagéo estadunidense

foi fundada em 1991, e tem como missdo encorajar a pesquisa, a educagdo e o
treinamento relacionados a producdo de bioplasticos, bem como facilitar a troca de
informacg0des entre pesquisadores dos mais variados campos disciplinares.

Biodegradable Plastics Society (www.bpsweb.net): Esta associacdo atua na

capacitacdo de individuos, de organizacbes e de empresas com relagdo ao
desenvolvimento e produgéo de bioplasticos, disposi¢cdo ambiental e reciclagem.

Biodegradable Products Institute (www.bpiworld.org): Esta associagdo

estadunidense, formada por membros do governo, da industria e das universidades,
visa educar produtores, consumidores e legisladores sobre a importancia de se
estabelecer rigidos padrdes para certificacdo de produtos biodegradaveis, a fim de
consolidar seu mercado. Ela ainda incentiva a criagdo de usinas de compostagem
municipais e particulares.

European Bioplastics (www.european-bioplastics.org): Esta associacdo européia,

fundada em 2006, é a sucessora da Associacdo Internacional dos Polimeros
Biodegradaveis e Grupos de Trabalho (IBAW). A associacdo promove e da suporte a
introducdo no mercado de inovagdes em bioplasticos.

E importante destacar, novamente, a presenca relevante de entes da terceira e da quarta

geragdo tecnoldgica como membros das associages relacionadas ao desenvolvimento e
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ABD)

producdo de bioplasticos e de seus intermediarios®®, o que corrobora com nosso argumento de
que a demanda por estes produtos deve ser “puxado” pela criacdo de novos usos potenciais
pelos entes mais a jusante na cadeia, em um processo de constante co-desenvolvimento e

aprimoramento com as empresas de segunda geracéo.

1.4. Principais players e iniciativas de desenvolvimento e produgdo de biopldsticos e de
seus produtos intermedidrios

A atual estimativa para a producéo de bioplasticos varia de 300.000 toneladas métricas
anuais (segundo a European Bioplastics) a 600.000 toneladas (segundo a USDA). Embora
estas quantidades estejam crescendo, elas representam apenas uma pequena fracdo da
producdo mundial de plasticos. Ha uma estimativa de que em 2003 a producdo de bioplasticos
correspondeu a 0,07% da producéo total japonesa e, em 2007, apenas a 0,21% da producéo
européia (OCDE 2009).

Embora a maioria da producdo e desenvolvimento de bioplasticos e de quimicos
verdes em geral ainda esteja concentrada nos paises desenvolvidos, principalmente nos EUA,
no Japdo e na Europa Ocidental, espera-se que paises atualmente em desenvolvimento
ocupem um lugar de destaque no médio e longo prazo, devido a sua grande competitividade
na produgdo de insumos agricolas e a sua crescente disponibilidade de recursos humanos

qualificados a custos muito mais competitivos.

TABELA 2. EXEMPLOS DE PLANTAS DE BIOPOLIMEROS EM FUNCIONAMENTO OU DESENVOLVIMENTO

Tipo EUA Europa Ocidental Japao Outros Total
PA 12.000 84.000 96.000
PLA 140.000 N/D 1.000 141.000
PAA 15.000 10.000 4.400 29.400
PHA 1.100 100 100 50 1.350
Outros 5.450 5.450

Fonte: Adaptado de Padrella (2006)

2 Entre os quais: Carrefour, Coca-Cola, Danone e Tetra Pak International.
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No restante deste item, buscamos apontar os principais players na producdo de

biopléasticos e de seus produtos intermediarios, no Brasil, nos Estados Unidos, na Europa e no

Japéo.

Brasil

Braskem (www.braskem.com.br): Fundada em 2002, a Braskem é uma subsidiaria da
Organizacdo Odebrecht. A Braskem estd construindo uma planta industrial de eteno
produzido a partir de etanol no valor de R$ 500 milhdes em Triunfo, no RS, para
producdo de polietileno verde. H& uma planta-piloto em operacdo desde 2007, com
capacidade de producdo de 12 toneladas por ano. J& em Camacari, na Bahia, séo
produzidos buteno e propeno verdes, para a geracdo de polietileno verde de baixa
densidade linear e polipropileno verde, respectivamente. Por fim, a Braskem
inaugurou recentemente, também em Camagari, duas plantas para producdo de ETBE
a partir de matérias-primas renovaveis, um substituto para o aditivo a gasolina MTBE,
de origem fossil. O investimento neste caso foi da ordem de R$ 100 milhdes.

Corn Products Brasil (www.cornproducts.com.br): Subsidiaria do grupo Corn
Products International, foi fundada em 1929 na cidade de S&o Paulo. Além de
adogantes, amidos, polidis, ingredientes funcionais e proteicos, esta empresa produz
biopolimeros a partir do milho, sob a marca Ecobras™, utilizando um poliéster
biodegradavel fabricado pela BASF e um polimero vegetal produzido pela matriz.
Adicionalmente, a empresa fornece apoio técnico aos seus clientes a partir do seu
Centro de Desenvolvimento de Ingredientes, localizado em Mogi Guagu, S&o Paulo.

Dow Chemical &  Crystalsev  (www.dow.com/facilities/lamerica/brasil/;

www.crystalsev.com.br): A estadunidense Dow Chemical estabeleceu em 2007 um

memorando de entendimento para criagdo de uma joint venture com o grupo produtor
de aclcar e alcool Crystalsev, para producdo de polietileno a partir do etileno de
etanol, que serd comercial DOWLEX™. A planta ter& capacidade produtiva prevista
de cerca de 350 mil toneladas anuais, com previsao de inicio de operacéo para 2011.

PHB Industrial (www.biocycle.com.br): Esta empresa é uma planta piloto fundada
pela associagdo do Grupo Irméos Biagi e com Grupo Balbo, ambos do setor
sucroalcooleiro brasileiro. Esta localizada em Serrana, Sdo Paulo, juntamente a Usina
da Pedra. O PHB produzido estd registrado sob a marca comercial Biocycle. O

investimento na planta, que gera atualmente 60 toneladas anuais, foi de cerca de R$ 30
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milhdes, e esta conta com 18 funcionarios.

e Quattor (www.quattor.com.br): Em parceria com um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e com suporte da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), a Quattor
desenvolveu a tecnologia para producdo de propeno a partir da glicerina, um
subproduto da fabricacédo de biodisel, para a producdo de polipropileno. O catalisador
para conversdo da glicerina ja esta patenteado. A expectativa € que em 2012 a empresa
ja possua o Propeno e Polipropileno Verde para comercializagéo.

e Solvay Indupa & Copersucar (www.solvayindupa.com.br ;

www.copersucar.com.br): A Solvay planeja a construgdo de uma nova planta de
producdo de PVC baseada no etanol produzido a partir da cana de acglcar com
capacidade de producdo de 60 kton de etileno/ano para 2011. Para isto, estabeleceu
um acordo com a Cooperativa de Produtores de Cana-de-Agucar, Aclcar e Alcool do
Estado de S&o Paulo (Copersucar) que prevé o fornecimento de 150 milhdes de litros

de etanol por ano.

Estados Unidos

e Cargill e Codexis (www.cargill.com ; www.codexis.com): Estas duas empresas
anunciaram em 2003 uma acordo para desenvolver uma nova plataforma bioguimica
para a producdo de quimicos industriais renovaveis. Apoiada nos conhecimentos sobre
funcionamento metabolico e experiéncia no desenvolvimento e comercializacdo de
processos bioldgicos possuidos pela Cargill, e na tecnologia de evolugdo molecular
patenteada sob a marca MolecularBreeding da Codexis, as empresas buscardo o
aprimoramento da producédo de 3-HP a partir de materiais renovaveis.

e Dupont (www.dupont.com): A DuPont é uma empresa estadunidense altamente

diversificada, e umas das principais em plasticos de alta performance, entre 0s quais se
encontram diversas iniciativas relacionadas ao uso de insumos renovaveis, a saber: i)
Poliol feito a partir de propanediol de fontes 100% renovaveis, comercializado sob a
marca Cerenol™ (poliol). E biodegradavel sem ter sua funcionalidade afetada ii) Os
polimeros comercializados sob a marca Pro-Cote sdo concebidos a partir de proteinas
presentes na soja, ou seja, sdo 100% renovaveis. Possuem uma ampla gama de
propriedades ndo encontradas conjuntamente em nenhum material similar. Estdo entre

suas funcionalidades o aumento da "poténcia” de adesivos, a interacdo com pigmentos
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e minerais, propriedades impermeabilizantes e resisténcia ao calor, alem de ser
anfétero27 e hidrdéfilo; iii) Produz fibras de nylon sob a marca Sorona® com
contetdo 37% renovavel, derivado do milho. Pode ser utilizada em filmes, filamentos
e resinas.

e DuPont&Genencor: . A DuPont, em parceira com a Genencor, identificou 0s genes
dos microorganismos que estavam relacionados a algumas caracteristicas desejadas, e
através da engenharia genética desenvolveu um microorganismo que converte
eficientemente glicose em propanediol em uma Unica etapa, 0 que corrobora para a
viabilizagcdo comercial do processo.

e DuPont Tate & Lyle Susterra(www.duponttateandlyle.com) : Estas empresas
formaram uma joint venture para a producéo de propanediol a partir de matéria-prima
100% renovavel derivada do milho, que é comercializado sob a marca Susterra™.
Este possui aplicacbes comerciais como fluido e anticongelante. Além disso, €
componente de polimeros como poliuretanos e resinas de poliéster insaturadas.
Adicionalmente, produzem propanediol sob a marca Zemea® para substituicdo de
glicois de fontes tradicionais na fabricacdo de cosméticos e produtos de cuidado
pessoal. Naturalmente, microorganismos convertem glicose em glicerol, que por sua
vez é convertido em 1,3-propanediol

e Metabolix (www.metabolix.com): Esta empresa, fundada em 2002, empreende
esforcos de P&D para o desenvolvimento de uma biorrefinaria que produziria tanto
bioplasticos como bioenergia a partir da biomassa. Para isto, estabeleceu acordos
cooperativos com o Centro de Pesquisa Colaborativa Australiano, focando a cana-de-
acucar, e com o Centro de Ciéncia Donald Danforth, para coproducdo de bioplésticos,
biodiesel e dleos vegetais..

e Metabolix & Archer Daniels Midland Company (www.metabolix.com

www.adm.com/en-US/Pages/default.aspx): Estas empresas estabeleceram uma joint
venture para desenvolvimento de um sistema de fermentacdo microbiana de grande
escala para producdo de uma familia de polimeros conhecidos como
polihidroxialcanoato, comercializados sob a marca Mirel. A planta que estad sendo
construida em Clinton, lowa, tem capacidade produtiva de 110 milhGes de libras e

deve entrar em operacdo ainda em 2009.

2" Substancia que pode agir como 4cido ou base, dependendo da reagente utilizado. Disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anfotero
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NatureWorks (www.natureworksllc.com): Fundada em 1997, esta empresa € uma
subsidiaria da Cargill. Ela produz biopolimero e fibras de alta performance de PLA a
partir de amido de milho, comercializado sob a marca Ingeo™. Com capacidade de
producdo de 140.000 toneladas métricas por ano, emprega atualmente cerca de 120
pessoas. A partir de sua planta em Blair, Nebraska, atende a América do Norte,
Europa e Pacifico Asiatico, e trabalha conjuntamente com os entes de terceira e quarta

geracao para criar novos usos para seus produtos.

Europa

Arkema (http://www.arkema.com/): A partir de 6leo de mamona importado do Brasil,
da india e da China, esta empresa produz PA sob a marca Rilsan® HT, com aplicacdes
como dutos para combustiveis em automoveis. Segundo a empresa, a producédo de seu
bioplastico gera 40% menos CO2 do que as poliamidas convencionais.
Adicionalmente, a empresa produz elastbmero termopléstico de alto desempenho e
adesivo hot melt com grande uso em téxteis a partir de 6leo vegetal.

Basf (www.basf.com): A Basf possui um ampla linha de poliamidas de fontes
parcialmente renovaveis, comercializadas sob as marcas Ultramid®, Miramid® e
Capron®. Recentemente, a empresa lancou o produto Ultramid Balance ®, que possui
mais de 60% de material renovavel advindo de &cido sebacio, um derivado do dleo de
mamona. Outro langamento recente de destaque foi o Ultramid CR®, prdprio para ser
utilizado na fabricacdo de veiculos devido ao seu alto poder de absor¢do de impacto
pos-colisdo. A empresa ainda produz poliois de fontes renovaveis, sob a marca
Lupanol Balance ®, e Poli(butilenotereftalato) sob a marca Ecoflex®.

Bayer Material Science (www.bayermaterialscience.com): A Bayer introduziu uma
blenda de policarbonato contendo PLA, feito a partir de recursos renovaveis:
Makroblend ® BC25 contem 25% de PLA e Makroblend ® BC400 contém 40% de
PLA.

BIOP Biopolymer Technologies (www.biop.eu): Esta empresa alemd@ produz um
biopolimero 100% biodegradavel a partir de batatas, sob a marca BIOPAR®,
comercializado desde 2002.

Novamont (www.materbi.com): Fundada por um grupo de pesquisadores em 1990,

esta empresa produz resinas renovaveis sob a marca Mater-Bi®, que séo

biodegradaveis e compostaveis, a partir de amido de milho. Pode ser aplicada na
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producdo de filmes, artigos termoformaveis, aditivos, produtos moldados por injecéo,
espumas, entre outros. Um projeto seu de destaque foi sua parceria com a Goodyear
que gerou a tecnologia BioTred ® para substituicdo do carbono negro e da silica na
composicao de pneus, ja que estes possuem efeitos ambientais deletérios.

e Rodenburg Biopolymers (http://www.biopolymers.nl/en/): Esta empresa holandesa
produz bioplastico a partir de batata, sob a marca Solanyl®. Segundo seu site, além da
utilizacdo de matéria-prima de fonte renovavel, o processo desenvolvido consome

65% menos energia do que a produgdo convencional de polietileno.

e Total Petrochemicals & Galactic (www.totalpetrochemicals.com): Estas empresas
formaram uma joint venture para o desenvolvimento de uma tecnologia de produgéo
de Acido Polilactico (PLA). A planta que esta sendo construida na Bélgica possuira
capacidade de producdo de 1500 toneladas anuais utilizando um novo processo

tecnoldgico.

Japao

e Cargill Dow LLC & Mitsui Chemicals: Em 2001, estas duas empresas anunciaram
um acordo para desenvolvimento da producdo comercial de PLA, comercializado sob
a marca Lacea®. O acordo estabelecia uma troca de ativos de propriedade intelectual
relacionadas ao desenvolvimento de aplicagGes. Com este arranjo, clientes de ambas
as empresas poderdo utilizar a tecnologia sem se preocupar com restricdes
relacionadas a questbes de propriedade intelectual.

e Ever Corn (http://www.japan-cornstarch.com/e_9.html): Esta empresa, subsidiaria da
Japan Corn Starch Co, produz plastico biodegradavel a partir do milho, que possui
aplicacbes como bens moldaveis, laminacdo de papel e embalagens, inclusive
alimenticias. Adicionalmente, é compativel com outros plasticos biodegradaveis.

e Mitsubishi Plastics (http://www.mpi.co.jp/english/corporate/04.htm) : Producdo de
cartbes de plastico a partir de PLA. A empresa busca sempre um trabalho de
desenvolvimento de produto em conjunto com clientes para atingir especificacoes.
Este produto ainda possui uma resisténcia ao calor similar ao produto convencional.

e Showa (www.shp.co.jp/en): Esta empresa produz Poli(butileno succinato) e

Poli(butileno succinato adipato) de fontes renovaveis sob a marca Bionolle 3000®.
e Toyota: O Laboratorio de Florestacdo e de Biotecnologia do Fundo de Empresas de

Risco da Toyota desenvolveu um processo de producdo de PLA de via enzimatica a
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partir de batata doce. Em 2003, a empresa langou o automovel Raum, que utiliza o

bioplastico Toyota Eco-Plastic extensivamente.

2. Desafios técnicos e econémicos colocados a consolidagdao da produgao de quimicos
verdes e de bioplasticos

O desenvolvimento e adocdo dos bioplasticos e de quimicos verdes em geral esta
fortemente correlacionado a capacidade e a expectativa das firmas de introduzir com sucesso
estes produtos no mercado. Por sua vez, o estabelecimento de um mercado robusto requer que
estes produtos possuam caracteristicas fisicas e de desempenho competitivas com relacéo aos
produtos tradicionais, bem como possibilitem o desenvolvimento de novos usos. Ademais, 0s
produtos concorrentes como os de origem fossil possuem no custo de producdo uma variavel
critica para a consolidagdo de sua competitividade. Neste Itemapontamos o0s principais
desafios colocados & consolidacéo da producgdo de quimicos verdes e de bioplasticos. Para fins

de analise, separamos os desafios em duas categorias: técnica e econdémica, apesar de estarem

evidentemente sobrepostas.

2.1. Desdfios de ordem técnica
A pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo séo fatores decisivos para 0 aumento da

competitividade e da produtividade dos fabricantes de biopolimeros. S&o desafios-chave de
P&D para desenvolvimento e consolidagdo da producdo de biopolimeros: a) a diminuigdo da
intensidade energética de operagdo das plantas; b) a maximizacdo do uso de componentes da
biomassa, dos seus co-produtos e residuos, bem como de possiveis efluentes; ¢) a eliminacao
de gargalos no processo que possibilitem o aumento da escala de operacdo; e d) o
desenvolvimento de operacGes, materiais e equipamentos de uso comum que possibilitem
uma maior integracdo entre as diversas etapas produtivas. A P&D pode resultar em um
processo produtivo mais eficiente, na descoberta de novas matérias-primas e de novos

produtos e co-produtos, que podem elevar as margens do setor (OCDE 2009).

Desafios relacionados aos alicerces quimicos

Os principais desafios colocados a consolidacdo da producdo de bioplasticos e de seus

produtos intermediarios referem-se aos seguintes desenvolvimentos:
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e Novas rotas fermentativas de baixo custo;

e Processos de desidratacdo efetivos e seletivos para agucares;

e Processos de catélise seletivos;

¢ Novas tecnologias de oxidacao eficientes e seletivas, que sejam capazes de operar em
conjunto com sistemas de desidratacéo;

e Microrganismos ou culturas de microrganismos modificados capazes de: i) aumentar a
taxa de rendimento da fermentacdo; ii) processar simultaneamente agucares de cinco e
seis carbonos; iii) produzir enzimas para conversdo da biomassa e fermentar os
acucares resultantes, de modo a consolidar etapas do processo produtivo de etanol
celulésico;

e Novos metodos de analise de engenharia para identificacdo de novos campos de
melhoramento;

¢ Novas rotas de polimerizacéo direta;

e Processos continuos de convers&o;

e Melhoramento dos métodos de pré-tratamento para exposicdo dos acucares na
producéo de etanol celulésico.

O desenvolvimento e consolidagdo da producdo de bioplasticos e de seus
intermedi@rios esta intrinsecamente vinculada a interacdo entre diversos campos disciplinares,
de modo geral compreendidos entre a biologia, a quimica e a engenharia genética. Neste
sentido, trata-se aqui de uma tecnologia baseada em ciéncia, ou seja, seu desenvolvimento
requer um avango concomitante da fronteira cientifica basica e aplicada o que exige, por
consequéncia, uma ampla e robusta interacdo entre agentes do mercado e aqueles mais
diretamente envolvidos com a producdo do conhecimento, principalmente as universidades e
as instituicdes de pesquisa.

A geracdo de novas biotecnologias industriais possui um papel chave neste contexto.
Embora alguns destes produtos possam ser gerados sem o uso direto de biotecnologia
moderna (principalmente aqueles com usos concorrentes aos de insumos fdsseis), muitos
outros requerem processos fermentativos avancados ou o uso de microrganismos
geneticamente  alterados. Adicionalmente, avangos nas biotecnologias agricolas,
especialmente aqueles relacionados a tragos qualitativos que aumentam a quantidade de certos
componentes da planta, como a lignina, podem ter um grande impacto positivo sobre a
producdo de novos bioplasticos. Como exemplo, a pesquisa tem avancado na producéo de

PHB (um tipo de poliéster) a partir de gramineas geneticamente modificadas, que s&o
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atualmente capazes de produzir 3,7% do seu peso em PHB, sendo que um minimo de 5% ¢é
requerido para sua viabilidade comercial. Adicionalmente, a DuPont, por exemplo, em
parceria com a Genencor, desenvolveu um microorganismo geneticamente modificado capaz

de converter diretamente a glicose presente na biomassa em propanediol. (OCDE, 2009)

2.2. Desdfios de ordem econémica
O custo e disponibilidade de matéria-prima sdo variaveis-chave na viabilidade da

producdo de bioplasticos e de quimicos verdes. Uma das grandes vantagens potenciais destes
bioprodutos seria justamente a renovabilidade de seus principais insumos. Evidentemente, a
viabilidade da substituicdo dos produtos de fontes fésseis por aqueles oriundos de materiais
renovaveis esta fortemente pautada pelo preco relativo entre ambos, o que depende, em Ultima
instancia, do preco do petréleo e do gas natural frente aos dos insumos de fontes renovaveis.

Os precos do barril de petroleo e do gas natural sdo volateis e ciclicos. Eles
permaneceram extremamente elevados até o terceiro trimestre de 2008, favorecendo todas as
formas de energia alternativas e todos os projetos de investimento de plasticos de origem
renovavel. Embora se espere que esses precos se mantenham em alta no médio e longo
prazos, a base petroquimica instalada no Oriente Médio, incentivada pelo acesso a matéria-
prima a preco favorecido, pode desvincular, pelo menos parcialmente, o impulso de
desenvolver novos produtos de origem renovavel aos precos de seus concorrentes de origem
fossil. No entanto, os pregos de produtos primarios de origem fdssil e de origem renovavel
ndo sdo inteiramente independentes e possuem, ao contrario, canais de transmissdo. De 2004 a
2007, por exemplo, nos EUA houve um aumento de 65% e de 42% nos precos do milho e da
soja, respectivamente, impactando de modo negativo sobre as margens de produgéo dos seus
derivados e, consequentemente, sobre as margens dos produtores de biopolimeros que
utilizam estas culturas e seus derivados como insumo (USITC, 2008).

Algumas das empresas envolvidas nestas atividades sdo jovens, nascidas de apostas
tecnoldgicas e de oportunidades de explorar pontualmente estas novas — possiveis —
trajetorias. Estas solucdes sdo passiveis de serem viabilizadas técnica e industrialmente. Mas
essa € apenas uma parte — e pequena — da solucdo econémica sustentavel. A disponibilidade
de capital € um enorme desafio econémico para os produtores de biopolimeros. Como muitas
das firmas sdo classificadas como pequenas e médias, hd uma grande necessidade de captar
recursos no mercado, o que é dificultado pelo alto risco envolvido com este tipo de producao.

Muitas vezes os emprestadores estdo preocupados com fatores muito pertinentes, mas que se
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encontram fora do controle direto das empresas, como incertezas sobre o futuro, sobre a
legislacdo envolvendo este tipo de produtos e seus insumos (como o etanol), confiabilidade da
previsdo de destinacdo de recursos estatais para a area e, ainda, com relacdo a duracdo de
programas estatais. Neste sentido, é fundamental assegurar através de politicas publicas fontes
de suprimento de insumos renovaveis estaveis ao setor industrial, 0 que passa, no nosso
entendimento, pelo suporte ao desenvolvimento de novas rotas de producdo pautadas por

rupturas tecnoldgicas, como é o caso do desenvolvimento do etanol celulésico.

2.3. O papel das aliangas e dos consorcios de pesquisa
Como o avanco tecnoldgico neste campo esta altamente correlacionado & geragéo pari

passu de conhecimentos cientificos multidisciplinares, os riscos e as incertezas envolvidos
com a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos sdo relativamente elevados.
Neste sentido, as empresas que se engajam neste tipo de empreendimento buscam minimizar
os impactos de um possivel insucesso pelo estabelecimento de aliancas na producdo e na
distribuicdo dos produtos, além de participarem de consorcios de pesquisa e de
desenvolvimento.

Existem vérios exemplos que podem ilustrar este processo. A estadunidense
NatureWorks desenvolveu uma serie de aliangas no mercado interno para viabilizagdo da sua
producdo de PLA a partir do milho, usado em embalagens e aplicacdes téxteis. Estas aliancas
incluem as firmas que convertem os granulos de PLA, os fabricantes de embalagens e os
distribuidores. A empresa ainda estabeleceu um acordo com a rede varejista estadunidense
Wal-Mart, que resultou na decisdo desta em utilizar o bioplastico para embalar frutas e
vegetais a serem comercializados nas suas filiais nos EUA. Adicionalmente, a NatureWorks
criou aliancas estratégicas com transformadores domésticos e estrangeiros, para aumentar seu
acesso ao mercado global.

No mesmo sentido, a Cargill e a Novozymes estabeleceram uma alianga para
desenvolverem uma versdo “verde” de acido acrilico, um derivado de 3-PHA. A Ceres e a
Rohm and Hass firmaram um projeto de pesquisa colaborativo para avaliar se as mesmas
plantas que s&o usadas para a producdo de biomassa para etanol celulésico podem também ser
simultaneamente utilizadas para producdo de monémeros metacrilicos, utilizados na produgéo
de tintas, revestimentos e materiais de construcao.

A estadunidense Novozymes, produtora de enzimas industriais, construiu uma ampla

rede de aliangas internacionais de P&D. Sua filial dinamarquesa tem seguido uma estratégia
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de, a principio, estabelecer escritorios comerciais, aos quais se segue a fundacdo de
organizagOes de pesquisa e, finalmente, de plantas produtivas em mercados em maior
crescimento relativo como Brasil, india e China. A Novozymes conduz P&D colaborativa,
por exemplo, com organizacdes como a Corporacio de Recursos do Alcool da China (CRAC)
para desenvolvimento da segunda geracdo de producédo de etanol naquele pais. OrganizacGes
estatais como a CRAC sé@o importantes parceiras para firmas multinacionais de biotecnologia,
incluindo fabricantes de quimicos verdes e bioplasticos, porque elas possuem alta capacidade
técnica e financeira para empreender P&D e facilitam a formacgéo de acordos colaborativos
entre empresas estatais de biotecnologia, como aquelas vinculadas ao Instituto de
Microbiologia da Academia de Ciéncias Chinesa, a Universidade Yangtze Meridional e a
Universidade Tsinghua (USITC, 2008).

No mesmo sentido, a formacdo de aliancas com distribuidores é fundamental para
potencializar a insercdo dos plasticos derivados de fontes renovaveis no mercado, devido ao
importante papel que este ente realiza na ligagcdo das empresas de segunda geracdo com oS
transformadores e usuarios finais. No Brasil, por exemplo, a Braskem estabeleu um acordo
com a Toyota Tsusho, trade company da Toyota Corporation, para comercializacdo de
polietileno verde na Asia a partir do inicio da préxima década®.

Por fim, o papel das universidades nas aliancas para produgédo e transferéncia de
tecnologia e conhecimento € extremamente importante. Nos EUA, por exemplo, o Centro
para Catélise Benéfica ao Meio-Ambiente (CEBC), um centro de pesquisa multi-
universitario®® financiado pelo governo federal, possui foco na geracéo de tecnologias que véo
transformar a manufatura catalitica de produtos quimicos em processos seguros e ecologicos.
O CEBC possui ainda membros da industria como Archer Daniels Midland, BASF Catalysts,
BP, Chevron, Conoco, DuPont, Eastman Chemical, ExxonMobil, Novozymes, e Procter &
Gamble. Estes parceiros possuem acesso preferencial aos resultados de pesquisa do projeto, e

na contratacdo dos estudantes envolvidos. (USITC 2008)

%Disponivel em

http://www.braskem.com.br/site/portal_braskem/pt/sala_de imprensa/sala_de_imprensa_detalhes 7983.aspx .
Acessado em 15/08/20009.

PInclui as seguintes instituicdes: Universidades do Kansas e lowa, Universidade de Washington e Universidade
Prairie View A&M
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3. Politicas publicas de incentivo a producdo e ao consumo de quimicos verdes e
bioplasticos em paises selecionados

3.1. Apoio a pesquisa, ao desenvolvimento e a comercializagéo

Este item propde-se a analisar as politicas publicas de EUA, China, Unido Europeia e
Japdo, além do Brasil, com relacdo ao desenvolvimento e consolidacdo da producdo e
consumo de plasticos de origem renovavel e/ou biodegradaveis, bem como de seus insumos.
O papel governamental na promocdo e consolidacdo da producdo de bioplasticos e de
produtos quimicos verdes de modo geral, principalmente no apoio as fases mais incipientes de
pesquisa e desenvolvimento de novas rotas e de novos produtos, bem como a facilitacdo da
posterior introdugdo destes no mercado, esta associada a necessidade de diminuicdo de
incertezas e do risco inerente a atividades de ruptura com potenciais beneficios sociais, que
neste caso estdo relacionados ao seu menor impacto ambiental em comparacdo com 0S
produtos tradicionais e a promocéo do desenvolvimento deste setor em paises ndo possuidores
de reservas fosseis de relevo, atuando de modo a diminuir o peso sobre a balanga comercial
causado por esta escassez*’.

Neste sentido, o estabelecimento de consércios de pesquisa entre governo e a
iniciativa privada mostra-se como um instrumento chave na consolidacdo da produgdo de
bioplasticos e de quimicos verdes. Nos EUA, por exemplo, o governo se utiliza dos Acordos
de Pesquisa e Desenvolvimento Cooperativos (CRADAS) para viabilizar esforcos de P&D
colaborativos entre suas agéncias e laboratorios nacionais e a inddstria domestica,
universidades e outras organizagoes.

Ja os acordos do tipo Trabalhando-para-Outros (Working-for-Others) permitem que 0s
laboratdérios governamentais trabalhem para empresas privadas a partir de acordos que
preveem o reembolso do montante investido. Devem ainda ser mencionados os Acordos de
Servicos Técnicos e de Servicos Analiticos, que abrangem servigos técnicos nao-
colaborativos de natureza mais rotineira, e ainda o Consorcio de Laboratorios Federais (FLC)
gue atua na transferéncia de tecnologia destes para outros 0rgaos governamentais e para a
iniciativa privada. Chamam atencao as aliancas estabelecidas entre o Laboratorio Nacional de
Energia Renovavel (NREL), o laboratorio lider estadunidense na pesquisa com biomassa e

seus desdobramentos com outros laboratérios e empresas nacionais. Entre estas estdo o

%5egundo a Abiquim, em 2008 o déficit na balanca comercial brasileira no que tange ao setor quimico foi de
US$ 23,2 bilhdes. Disponivel em http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=ain&pag=balcom. Acessado
em 26/08/2009.
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desenvolvimento conjunto de uma biorrefinaria integrada com a DuPont e pesquisas
conjuntas com a Novozyme e a Genencor relacionadas a bioguimica, custo e atividade
enzimaética, de grande importancia para o desenvolvimento da segunda geracdo de producao
de etanol e consolidacéo técnica e econémica das biorrefinarias.

E consenso entre representantes industriais que o governo federal é um parceiro
estavel e exerce um importante papel no financiamento de atividades de pesquisa. Ha também
a opinido generalizada de que as aliangcas com agéncias e laboratdrios governamentais sdo
importantes porque facilitam auferir direitos de propriedade intelectual. Importantes sao,
ainda, as oportunidades proporcionadas as pequenas e médias empresas (PMES) para o
empreendimento de pesquisa avancada, as quais teriam muita dificuldade em fazé-lo sem a
intervencdo governamental. Como exemplo, o Departamento de Energia dos EUA (DOE)
licencia o microrganismo modificado Eschericia coli desenvolvido em seus laboratérios para
as PMEs para a geracdo bioquimica de acido succinico a partir da glucose, utilizado na
producédo de butanediol (BDO), tetrahidrofurano (THF) e a familia gama butil-lactona (GBL)
(NREL & PNNL, 2004 e USITC, 2008). Na Europa, uma iniciativa de destaque é o

Renewable Bio-polymer FOAMs (http://www.rebiofoam.eu/), que busca desenvolver um

novo tipo de embalagem, totalmente hidrossolivel, obtida a partir de matérias-primas
agricolas que ndo sdo utilizadas como alimentos. Este projeto de pesquisa é financiado pelo
EU Seventh Framework Programme, envolvendo dez parceiros em oito paises europeus
(Italia, Poldnia, Espanha, Republica Tcheca, Irlanda, Alemanha, Paises Baixos e Reino
Unido), em associacdo com a European Renewable Raw Materials Association (ERRMA),
um organismo dedicado a promogdo na Europa do uso de materiais renovaveis nos setores de
energia e de materiais.

Existem basicamente cinco tipos de politicas relacionadas ao desenvolvimento e a
adocdo de biopolimeros, a saber: i) suporte a pesquisa, desenvolvimento e comercializagéo;
i) incentivos tarifarios; iii) regulacfes de uso compulsoério; iv) garantias de empréstimo; e v)
politicas relacionadas a matérias-primas agricolas. Devemos ressaltar que grande parte dos
incentivos publicos ao desenvolvimento e producédo de biopolimeros se da de modo indireto,
atraves da destinacao de recursos ao desenvolvimento e consolidacdo do mercado de produtos
intermediarios, como o etanol.

Cabe ainda mencionar o papel das certificacGes, por criar mecanismos pelos quais se
minimiza a imensa assimetria de informacOes existente entre o0s produtores e oS
consumidores. O governo pode assim atuar de modo a apontar para 0 mercado aqueles

produtos que realmente possuem atributos de qualidade e desempenho que os creditem a
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serem classificados como bioprodutos, e assim possibilitar aos seus produtores o auferimento
de maiores margens justamente por esta diferenciagdo, corroborando para a viabilizagdo
econdmica de sua operacao no longo prazo. Algumas das principais certificagOes relacionadas
a producdo de bioplasticos e de seus produtos intermediarios sdo a ASTM D6866 e a EN
13432.

3.2. Politicas publicas de paises selecionados
Conforme j& mencionado, a principal justificativa para a atuacdo governamental

incisiva na consolidacdo da producdo e do consumo de bioplasticos é a constatacdo da
existéncia de potenciais efeitos sociais, econdmicos e ambientais positivos envolvidos. Com
relacdo ao Brasil, o governo federal ja financiou diretamente o desenvolvimento e a produgédo
de produtos alcoolquimicos, no contexto do Proalcool. A principio direcionado a producao de
derivados organicos como o eteno, o acetaldeido, o butanol e o butadieno, o subsidio
posteriormente acabou por se estender a todos os derivados quimicos do alcool. No entanto,
os incentivos a alcoolquimica tiveram curta duracéo, devido principalmente & implantacdo das
centrais petroquimicas com consequente aumento na oferta de nafta. (Bastos, 2007)

Segundo a OCDE (2009), os principais campos para empreendimento de politicas
publicas relacionadas direta ou indiretamente a consolidacdo da oferta de bioplasticos e de
seus produtos intermediarios sao:

e Investimento em infraestrutura: melhoras no sistema de trasporte; criacdo de
institutos de pesquisa; criacdo e disponibilizacdo de bases de dados relevantes ao
setor; garantia de producéo e distribuicdo eficientes de energia; entre outras.

e Pesquisa Prospectiva: De modo a atenuar as incertezas inerentes ao desenvolvimento
destas tecnologias, as instituicdes de pesquisa governamentais devem empreender
esforgos prospectivos a fim de desenhar o cenério futuro mais provavel para o
mercado de bioplasticos, a fim de orientar o investimento privado.

e Subsidio & pesquisa e criagdo de capital humano: As instituicbes de pesquisa
governamentais, entre as quais estdo as universidades puablicas, possuem um papel
muito relevante no avanco da ciéncia basica e aplicada relacionada ao
desenvolvimento da producdo de bioplasticos. Ademais, as universidades e institutos
de pesquisa possuem um papel muito importe na criagdo de capital humano que

posteriormente pode atuar no setor privado.
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ABD)

Ha também um campo fértil a acdo governamental na ampliacdo do mercado
consumidor para este tipo de produto. Segundo a OCDE (2009), as principais politicas sao:

e Criacdo de mercado: Sao instrumentos desta natureza: regulamentacOes de uso

compulsorio; direcionamento de compras estatais; barreiras ao comércio, inclusive de

matérias-primas (estabelecidas ou retiradas), subsidios a producdo; mandatos

ambientais; entre outras.

e Fodruns publicos e conscientizacdo ambiental: O governo deve agir de modo a

direcionar a demanda, através de politicas educacionais e de conscientizacdo, da

importancia do consumo de produtos ambientalmente mais amigaveis frente aqueles

de origem tradicional.

Na sequéncia, sintetizamos as principais politicas dos paises selecionados para esta
analise, extraidos do trabalho da USITC de 2008:

Brasil

Politicas Diretamente relacionadas a producéo e consumo de bioplasticos e de seus produtos

intermediarios

Tipo de Politica

Descrigao

Suporte a P&D e
Comercializagao

Projetos de P&D financiados pelo governo federal iniciaram em 1990 a produgdo de
biopldsticos e de seus produtos intermediarios a partir da cana-de-agucar

Politicas de apoio a producéo e ao consumo de etanol

Tipo de Politica

Descrigao

Suportea P&D e a
Comercializagdo

O Plano de Agroenergia para o periodo 2006-11 estabelece metas, coordena esforgos e
dissemina descobertas de P&D relacionadas ao etanol e a cogeragao de energia a partir
da cana-de-agucar, entre outras fontes

Incentivos Tarifarios

Ha reducdo ou isencdo de taxas para as vendas de etanol e veiculos flex fuel

Regulamentacdes de Uso
Compulsério

O Proalcool, em 1976, estabeleceu a mistura obrigatdria do etanol a gasolina em uma
taxa que deveria variar de 11% a 25%, dependendo das condi¢des de mercado. A mistura
obrigatdria atualmente varia de 20% a 25%

Garantias de Empréstimo

O BNDES fornece financiamento publico a taxas relativamente mais favordveis para a

producdo de etanol
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Estados Unidos

Politicas diretamente relacionadas ao desenvolvimento, produgéo e comercializagéo de bioplasticos

Tipo de Politica

Descricao

Suporte a P&D e
a Comercializagdo

Os Programas de Pesquisa Inovativa de Pequenos Negdcios (SBIR) e de Transferéncia Tecnoldgica de
Pequenos Negdcios (STTR) fornecem garantias para que pequenos empreendimentos qualificados
empreendam pesquisa e comercializem tecnologia, respectivamente, incluindo bioplasticos e seus
intermedidrios

Politicas de apoio a producéo e ao consumo de etanol

Tipo de Politica

Descricao

Suporte a P&D e a
Comercializagdo

A Iniciativa de Desenvolvimento e Pesquisa da Biomassa (BRDI), um programa que engloba varias agéncias
estabelecido pelo Ato de Desenvolvimento e Pesquisa da Biomassa de 2000 (BRDA) coordena o suporte
federal a P&D para biocombustiveis e bioprodutos

Incentivos
Tarifarios

O Crédito Tarifario sobre o Imposto Volumétrico do Etanol fornece crédito de 51 centavos de ddlar por galdo
de etanol misturado a gasolina, sem limites tanto ao volume de produgdo como de mistura. Adicionalmente,
ha um incentivo federal de 10 centavos por galdo de etanol produzido, com limite de 30 milhGes de galdo por
produtor

Regulamentagdes
de Uso
Compulsério

O Programa de Padrdes (Standard) para Combustiveis Renovaveis (RFS), estabelecido pelo Ato de Politica
Energética de 2005 (EPAct 2005) e alterado pela EISA, estabeleceu a imposi¢do de quantidades e misturas
gradualmente maiores de etanol a gasolina, partindo de 2008 (9 bilhGes de galdes) até 2022 (36 milhdes de
galdes)

Garantias de
Empréstimo

O Departamento de Agricultura (USDA) prevé subvengdes e garantias de empréstimo para a producdo de
biocombustiveis em instalagdes nas zonas rurais.

Programas
Relacionados a
Culturas Agricolas

O USDA providencia em periodos de pregos deprimidos empréstimos para assisténcia de marketing,
pagamentos diretos e pagamentos contra-ciclicos para culturas relacionadas a produgdo de biocombustiveis.

Politicas de Carater Transversal

Tipo de Politica

Descricao

Suportea P&D e a
Comercializagdo

O Programa de Sistemas de Biorrefinarias e de Biomassa do Departamento de Energia (DOE) fornece suporte
a P&D relacionada a constitui¢do de biorrefinarias

Acordos de Pesquisa e Desenvolvimento Cooperativos (CRADAs) estabelecidos entre laboratdrios nacionais
de pesquisa e outras entidades do Sistema Nacional de Inovagdo, como a industria e as universidades, por
exemplo, delineiam um enquadramento contratual estabelecendo os papéis de cada parceiro em cada
projeto, bem como os termos de sigilo comercial e de propriedade intelectual dos resultados

Os Consorcios de Transferéncia Federal (FTC) facilitam a transferéncia tecnolégica dos resultados de P&D dos
laboratdrios nacionais ao setor privado

RegulamentagGes
de Uso
Compulsoério

O Programa de Aquisi¢do Especial do Bio-produtos, criado no Farm Bill de 2002, estabelece que todas as
agéncias federais devem aumentar suas compras de bio-produtos certificados pela USDA

Garantias de
Empréstimos

O Programa de Garantia de Empréstimos do Departamento de Energia (USDOE) possui foco em projetos
inovativos relacionados a biomassa

Programas
relacionados a
culturas agricolas

O Programa Nacional de Energias Alternativas e Bioenergia e o Programa Nacional de Qualidade e Utilizagdo
de Produtos Agricolas administram atividades de P&D voltadas a aumentar o rendimento e possibilitar o
desenvolvimento de novos bio-produtos

O Programa de Culturas Agricolas de margo de 2008 do USDA busca empreender agées visando o
desenvolvimento de novos mercados para a biomassa florestal e a conversdo de gramineas em
biocombustiveis
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China

Politicas diretamente relacionadas a producéo e consumo de bioplasticos e de seus produtos

intermediarios

Tipo de Politica

Descrigao

Incentivos Tarifarios

O suporte para produtores de quimicos verdes, entre eles de bioplasticos, incluem
numerosos incentivos que visam selecionar os produtores mais lucrativos e eficientes, além
de tratamento tarifario especial para empresas selecionadas em industrias emergentes

Regulamentacgdes de
Uso Compulsério

Um programa de 2005 promove a produc¢do e o consumo de pldasticos biodegradaveis

Politicas de apoio a

producéo e ao consumo de etanol

Tipo de Politica

Descrigao

Incentivos Tarifarios

Novas leis requerem que os produtores de etanol estabelecam reservas de risco, modificam
incentivos financeiros e oferecem capital de risco visando encorajar a industria do etanol a
se tornar economicamente mais auto-suficiente

Regulamentagdes de
uso compulsério

0O governo central aprovou inimeras leis para o estabelecimento de mistura compulséria do
etanol a gasolina em algumas provincias entre 2000 e 2002 (etanol). Misturas E10 (10% de
etanol) foram estabelecidas pelo governo federal em 2005 em nove provincias litordneas,
com o objetivo de expandir a participacdo do E10 no mercado de gasolina de 20% em 2006
para 50% em 2010

Programas
relacionados a
Culturas Agricolas

A partir de preocupagGes com seguranga alimentar, a quantidade de milho disponivel para
uso industrial é controlada, limitando o uso destinado a producdo de etanol ao montante
atualmente consumido pelas plantas ja existentes, e proibindo seu uso para a expansao
destas ou para novas plantas

Politicas de carater

mais transversal

Tipo de Politica

Descrigao

Suporte a P&D e a
Comercializagao

Parques industriais de P&D relacionados ao setor quimico estdo sendo estabelecidos para
atrair investimentos tanto de players domésticos como estrangeiros

Projetos de alta tecnologia relacionados a combustiveis liquidos e bioprodutos sao
financiados pelo Programa Nacional de P&D de Alta Tecnologia, Programa Nacional em
Projetos - Chave de Pesquisa Basica e pelo Fundo Nacional de Inovagdo
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Unido Europeia

Politicas de apoio a producéo e ao consumo de etanol

Tipo de Politica

Descrigao

Incentivos Tarifarios

A Diretiva Tarifaria para Energia da UE, de outubro de 2003, possibilita tratamento tarifario
favoravel a biocombustiveis e misturas destes com combustiveis fésseis, e permite que os
estados membros decidam sobre o nivel de iseng¢des parciais ou totais das taxas incidentes
sobre os combustiveis tradicionais

Regulamentacdes de
Uso Compulsério

A Direcdo de Biocombustiveis da UE de maio de 2003 estabeleceu metas para os anos de
2005 e 2010, de 2% e 5,7%, respectivamente, de participagao do uso de biocombustiveis
pelos paises membros nos seus sistemas de transporte

Politicas de carater

mais transversal

Tipo de Politica

Descrigao

Suportea P&D e a
Comercializagao

A Diregdo Geral de Pesquisa da Comissdo Europeia, o Conselho Europeu da IndUstria
Quimica e a Associacdo Europeia das Bioindustrias conjuntamente langaram em meados de
2004 a Plataforma Tecnoldgica Europeia para a Quimica Sustentavel (SusChem TP), que é
uma iniciativa publico-privada de longo prazo que visa expandir o investimento em P&D e

aumentar a competitividade europeia no setor quimico, o que inclui o desenvolvimento de
bioplasticos

Regulamentacgdes de
Uso Compulsdrio

Em julho de 2006, reformas na Politica do Agucar UE-25 de novembro de 2005

estabeleceram iseng¢des de cota de produgdo quando esta se destina a geracdo de produtos
quimicos, farmacéuticos e etanol

Japéo

Politicas diretamente relacionadas & producéo e consumo de bioplasticos e de seus produtos

intermediarios

Tipo de Politica

Descrigao

Regulamentacdes de
Uso Compulsério

A Lei de Promogdo da Compra Verde de 2001, as reformas na Lei de Promog¢ado do Uso
Eficiente dos Recursos de 1991, a Lei para a Sociedade Baseada na Reciclagem de 2000 e o
Plano Estratégico de Biotecnologia de 2000 promovem o uso e a produc¢do de quimicos
verdes, em especial de bioplasticos

Politicas de apoio a

producéo e ao consumo de etanol

Tipo de Politica

Descrigao

Regulamentacdes de
Uso Compulsério

A partir de 2010, todos veiculos produzidos movidos a gasolina devem ser capazes de utilizar
combustiveis E10 (10 % etanol, 90 % gasolina)

Politicas de carater

mais transversal

Tipo de Politica

Descrigao

Suporte a P&D e
Comercializacao

A Estratégia Nacional de Biotecnologia, de dezembro de 2002, formulada pelo governo em
conjunto com a industria, foi a primeira medida de apoio a realizacdo de P&D e
comercializacdo de biotecnologias

Ha inimeras colaboracdes entre as agéncias governamentais, universidades e industria para
desenvolver e demonstrar novas tecnologias para produ¢do em massa de etanol celuldsico,
biodiesel e quimicos verdes
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ABD)

4. A posicao do Brasil na produgdo de matérias-primas renovaveis

4.1 A base de recursos renovdveis e a importéncia do complexo sucroalcooleiro

Producdo de etanol de primeira geracdo tecnoldgica

Argumentamos neste trabalho que a rota alcoolquimica de producdo de bioplasticos e
de seus produtos intermediarios possui carater estratégico para o Brasil. Nossa constatacdo
advém do fato do setor sucroalcooleiro brasileiro ser o que possui as maiores vantagens
comparativas no atual “paradigma” de producéo de etanol, devido a experiéncia acumulada ao
longo dos anos, ao emprego de capital cientifico e tecnologico e a fatores edafoclimaticos. O
custo de producéo atual do setor é de cerca de US$ 0,26 por litro*! de etanol, e seu balanco
energético® é da ordem de 8,9, enquanto os Estados Unidos, maior produtor mundial,
possuem custo de producédo de US$0,29 a US$ 0,33 centavos por litro e balanco energético de
2. Sua menor competitividade relativa decorre principalmente do uso de matéria-prima menos

eficiente, o milho, além de serem importadores liquidos, devido a amplitude de sua demanda.

O Brasil é o principal player do mercado internacional de etanol, respondendo por
53% das exportacdes mundiais em 2007%. A producéo de etanol, inicialmente utilizada como
valvula de escape para crises no mercado de agUcar, cresceu vigorosa (e descontinuadamente)
a partir da década de 1970. Este crescimento historicamente esta pautado por intenso aporte
cientifico e tecnoldgico, tanto na etapa agricola como na industrial, através de geracéo,
adaptacdo, importacdo e transferéncia inter-setorial. Partindo da produgdo de agucar,
desenvolveu-se um processo integrado de producdo de etanol, com grande flexibilidade nas
unidades anexas (as vezes, autbnomas), com reducdo continua de perdas no processo e ganhos
de qualidade. Ganhos significativos também foram obtidos no sistema logistico e no uso final.

Segundo Bastos (2007), a consultoria estadunidense Frost&Sullivan estima aumento
da producéo brasileira para 30 bilhdes de litros anuais, em 2012, frente aos mais de 27 bilhdes

31 Com a taxa de cambio a R$ 1,8 por délar.
32 Unidade de energia gerada/unidade de energia fossil utilizada.
% Segunda a UNICA, o Brasil exportou 3,5 bilhdes de litros em 2007.
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de litros atualmente produzidos®, com consolidacdo e aumento das importacdes dos
mercados norte-americano e japonés, principalmente. Atualmente, o Brasil é 0 Gnico produtor

gue gera excedentes exportaveis de etanol.

4.2. O desenvolvimento e consolidagéo da produgéo de etanol a partir da biomassa

Segundo Macedo & Nogueira (2005), a tecnologia atual para processamento industrial
da cana para o etanol ja atingiu sua maturidade plena. Do mesmo modo, as redugdes de custos
esperadas a partir de ganhos incrementais, num horizonte de dez anos, serdo modestas. Cabe
ressaltar que a emergéncia da segunda geracdo de tecnologia para producgédo de etanol pode
alterar completamente o ambiente competitivo do setor, a partir de modificagdes nos custos de

producdo relativos e de balangos energéticos entre os players.

Com relacdo a segunda geracdo tecnoldgica para producdo de etanol, no caso da
hidrolise de celulose, hd uma estimativa de que o custo de producdo do etanol seja da ordem
de US$ 0,20 no longo prazo, inferior, portanto, ao atual custo de brasileiro de producéo, de
cerca de US$ 0,29, com a taxa de cdmbio a R$ 1,8/US$ (Macedo & Nogueira, 2005). Neste
sentido, o desenvolvimento da segunda geracdo para producdo de etanol corrobora fortemente
com a viabilizacdo econémica da producao de bioplasticos e de seus produtos intermediarios,
principalmente aqueles com usos concorrentes aos dos produtos derivados de fontes fosseis,

caso da maioria das principais iniciativas brasileiras.

Devido as heuristicas auferidas no desenvolvimento e aprimoramento da primeira
geragdo tecnoldgica para produgdo de etanol, o Brasil seria 0 pais mais capacitado para
desenvolvimento deste novo “paradigma” tecnoldgico. Adicionalmente, o pais possui
vantagens de natureza logistica, ja que sua principal fonte de biomassa, o bagaco e a palha da
cana-de-acgucar, ja possuem outros usos alternativos dentro das usinas ou poderiam facilmente
ser incorporados a elas. E ainda importante ressaltar que o pais possui vasta experiéncia,
inclusive em termos de politicas publicas, no empreendimento de P&D relacionada ao setor.
Segundo o BNDES & CGEE (2008), o pais pode aumentar em cerca de 35% a producdo de
etanol por &rea plantada de cana-de-aclcar com o desenvolvimento da rota de producdo a
partir da biomassa, com impactos importante sobre o custo de producdo de setores que

*Segundo a UNICA, a producdo de etanol esperada para a safra 2008/09 é de 27.506.096.000 de litros.
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utilizem o etanol como insumo, caso da alguns produtores de bioplasticos e de seus produtos

intermediarios.

Iniciativas industriais recentes no Brasil visando o desenvolvimento do etanol celuldsico

Projeto Bioetanol: Reune cerca de 150 pesquisadores, 14 universidades brasileiras
além da Universidade de Lundi, da Suécia. O projeto visa desenvolver a rota
enzimatica de conversdo da biomassa a partir de financiamento da Financiadora de
Recursos e Projetos (FINEP), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. A pesquisa ja
identificou os microrganismos capazes de produzir um complexo enzimatico
adequado para viabilizar a hidrélise®.

Dedini Industrias de Base: A Dedini, que atua principalmente na fabricacdo de bens
de capital para o setor sucroalcooleiro, desenvolveu e patenteou 0 processo
denominado Dedini Hidrolise Rapida (DHR), que visa a conversdo da biomassa a
partir da rota &cida. O projeto, cujo estado de desenvolvimento é a producdo de cinco
mil litros didrios em um planta-piloto, conta com apoio técnico do Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) e apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de S&o Paulo (FAPESP)*®.

Oxyteno: Esta empresa, subsidiaria do grupo Ultra, possui uma parceria com a
FAPESP, dentro do Programa Parceria para Inovacdo Tecnologica (PITE), para
financiar pesquisadores interessados em empreender P&D relacionada ao
desenvolvimento da producdo de etanol celulésico. Inicialmente, o Programa contou
com aporte de R$ 6 milhdes, sendo R$ 1,5 milhdo vindos da FAPESP e R$ 3 milhdes
da Oxiteno. H& ainda o aporte de R$ 1,5 milhdo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). O Projeto visa ainda colaborar com
o0 desenvolvimento de biorrefinarias integradas para producdo de quimicos verdes a
partir do etanol®’.

Petrobras: Através de uma parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), a Petrobras inaugurou em 2007 uma planta-piloto para producédo de etanol
celulosico por rota enzimatica. A planta produz cerca de 120 litros de etanol por cada

tonelada de biomassa utilizada. A empresa j& possui duas patentes com relacdo a este

*http://www.inovacao.unicamp.br/etanol/report/news-pes_ufrj070813.php
% http://www.dedini.com.br/pt/dhr.html .
http://www.revistapesquisa.fapesp.br/?art=3106&bd=1&pg=1&Ig
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processo e planeja o inicio da producdo comercial para 2012%.

5. Oportunidades e desafios especificos ao Brasil na produc¢ao de quimicos verdes e de
bioplasticos

As iniciativas brasileiras possuem algumas especificidades que merecem ser
destacadas. Nota-se que quase que a totalidade destas estd pautada na producdo concorrente
aquela de produtos de fontes fosseis, como o eteno na primeira e o polietileno na segunda
geracdo, por exemplo. Isto implica que este tipo de bioproduto esta inerentemente inserido em
um ambiente de mercado onde o custo de producdo unitario é a varidvel-chave na
determinacdo de vantagens competitivas. Neste sentido, em termos gerias, 0s atuais custos de
producdo de bioplasticos e de seus produtos intermediarios ndo sdo competitivos, visto que a
producdo a partir de fontes tradicionais ocorre em plantas que operam a altissimas escalas
pautadas por imensas reservas de insumos, muitas vezes sem usos alternativos viaveis, como
é o caso de algumas plantas no Oriente Médio que operam a partir do gas natural.

Atuando de modo a minimizar estas desvantagens iniciais, observa-se nas iniciativas
brasileiras uma interessante tendéncia a integracdo vertical entre a primeira e a segunda
geracOes produtivas. Por exemplo, a partir do etanol, a Braskem produz eteno que, por sua
vez, é utilizado na producédo de polietileno verde. Adicionalmente, ha a formag&o de aliancas
estratégicas com empresas que atuam na producdo de etanol e agucar, 0 que corresponde a
etapa de extracdo na cadeia petroguimica, gerando efeitos positivos sobre a escala produtiva.
Por exemplo, pode-se citar a aliangca da Solvay Indupa com a Copersucar para produgéo de
eteno e de PVC, e da Dow Chemical com a Crystalsev para producgéo de polietileno, ambas a
partir do etanol. N&o obstante, é necessario ressaltar que, para uma consolidacdo mais robusta
do mercado brasileiro de bioplasticos, € importante o estimulo a um movimento semelhante
entre os produtores de segunda geracao e os transformadores e usudrios finais. O Brasil possui
uma alta diversidade nas etapas mais a jusante da cadeia, 0 que pode se constituir em forte
fator de estimulo ao aprendizado dindmico dos produtores mais a montante, de modo a

fortalecer a cadeia como um todo.

http://www.estadao.com.br/noticias/economia,petrobras-deve-iniciar-producao-de-etanol-celulosico-em-
2012,380467,0.htm
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QUADRO 1. PRINCIPAIS INICIATIVAS BRASILEIRAS NA PRODUCAO DE BIOPLASTICOS E DE SEUS PRODUTOS
INTERMEDIARIOS

BRASIL
Primeira Geragao
Empresa Produto Matéria — Prima
Eteno Etanol
Braskem Buteno Etanol
Propeno Etanol
Quattor Propeno Glicerina
Sohay Indupa & Eteno Etanol
Copersucar
Segunda Geragéo
Polietileno Buteno
Braskem . .
Polipropileno Propeno
Dow e Crystalserv  Polietileno Etanol
PHB Industrial PHB Cana-de-agucar
Quattor Polipropileno Glicerina
Solvay Indupa & PVC Eteno
Copersucar

Fonte: Elaboracdo propria a partir de fontes secundarias

Adicionalmente, como a quase totalidade das iniciativas brasileiras estdo pautadas pela
utilizacdo da rota alcoolquimica, a consolidacdo da producdo brasileira de bioplasticos
depende fortemente da expectativa da disponibilidade segura, no médio e longo prazo, de
etanol a precos competitivos®, o que parcialmente esbarra, aos niveis de producéo atuais, na
sua destinacdo quase que absoluta ao setor de transportes, fortalecida na década de 2000 com
o0 surgimento e explosdo das vendas de carros flex fuel. Adicionalmente, espera-se no médio
prazo um forte aumento da demanda externa por etanol, pautada principalmente pelo
crescimento industrial recente e aumento da renda em paises com altos contingentes

populacionais, como China e india.

%Cabe aqui lembrar que, na década de 1990, devido ao abrandamento da crise do petréleo e a queda de seus
precos, ao que se somou o0 aumento da cotacao internacional do aglcar e maior rentabilidade do mercado de
exportacdo, houve uma severa queda na producdo brasileira de etanol, o que resultou na necessidade da
importacdo do produto e da utilizacdo de metanol na mistura com a gasolina. (BACCARIN, 2005)
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Conclusao

O crescente aumento de interesse por quimicos verdes e bioplasticos na atualidade esta
inserido no contexto do surgimento da chamada bioeconomia, pautada principalmente pela
criacdo de capacidades tecnoldgicas relacionadas a geracéo de alternativas ao esgotamento de
recursos ndo-renovaveis, como o petroleo, e ao enfrentamento a desafios ambientais de alto
relevo, como o aquecimento global. Neste sentido, é caracteristico deste novo “paradigma”
uma reducdo quantitativa e uma alteracdo qualitativa na utilizagcdo dos insumos, rumo a uma
matriz produtiva mais sustentavel (OECD, 2009).

Existem basicamente duas diferentes rotas tecnologicas para producao de bioplésticos,
gue em muitos casos estdo sobrepostas. Plasticos biodegradaveis sdo aqueles que, ao serem
expostos a condi¢cdes ambientais especificas, sdo decompostos por microrganismos em um
periodo de tempo relativamente curto. Alguns estudos vém apontando algumas importantes
deficiéncias relacionadas a esta rota, entre as quais destacamos a ndo completa
degradabilidade de alguns produtos (Vasconcelos, 2008). N&o obstante, é importante
mencionar o intenso esforco politico internacional para normatizacéo e certificacdo deste tipo
de produto, de modo a diminuir a assimetria de informacdes existente entre a oferta e
demanda neste mercado, e premiar aqueles produtores mais eficientes. Ja a outra rota esta
pautada na producdo de plasticos a partir de recursos renovaveis, geralmente — mas nem
sempre — cultivados em larga escala, como a cana-de-actcar e o milho. Esta rota, quando
contraposta aquela baseada em recursos fosseis, esta fortemente relacionada a efeitos
ambientais positivos, dentre os quais destacamos um minoramento do impacto negativo da
producéo sobre o aquecimento global, principalmente porque o cultivo dos principais insumos
absorve CO, da atmosfera (BNDES & CGEE, 2008).

Entretanto, o caminho a consolidagdo da producdo de quimicos verdes e de
bioplasticos é incerto e arduo, no sentido de que este deve passar necessariamente pelo
enfrentamento de robustos desafios tecno-econdmicos. Ambas as rotas tecnoldgicas
supracitadas sdo baseadas em ciéncia, 0 que significa que o avango técnico nestes campos
depende fortemente de um avanco pari passu em distintos campos disciplinares,
compreendidos principalmente entre a quimica e a biologia (Bastos, 2007). Ademais, €
necessaria uma intensa interacdo entre estas disciplinas, que devem buscar a resolugdo
conjunta de problemas comuns de pesquisa e desenvolvimento, o que implica na necessidade
de uma forte coordenacdo, de modo a direcionar e evitar a duplicacdo de esforgos. Os

principais desafios cientificos colocados ao desenvolvimento destes produtos estéo
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correlacionados a consolidacdo das biorrefinarias que, de modo analogo as refinarias
tradicionais, séo plantas que integram tecnologias para processamento integral da biomassa, a
partir de diversas plataformas de producéo.

Com relacdo aos desafios econdémicos, aqueles de carater geral mais relevantes sao o
custo e a disponibilidade de materia-prima e de capital. Para a analise dos desafios mais
especificos desta natureza, é importante destacar a existéncia de duas categorias de produtos
relacionadas a rota renovavel. A primeira refere-se aqueles produtos que possuem usos ja
atendidos por produtos oriundos de fontes fosseis. Estes possuem a vantagem de ja
encontrarem um mercado de consumo consolidado, porém estdo expostos a uma forte pressdo
por baixos custos de producdo, reforcada pelo surgimento de novos atores com plantas
altamente competitivas operando a altas escalas a partir de uma robusta base de recursos
fosseis, principalmente no Oriente Médio. Ja a outra categoria € a daqueles produtos com
novos atributos de desempenho, que se destinam a usos ainda ndo atendidos pela rota baseada
em recursos fosseis.

Deste modo, verificamos a emergéncia de importantes oportunidades tecnoldgicas na
producdo de quimicos verdes e de bioplasticos para paises em desenvolvimento,
principalmente devido as competéncias acumuladas por estes ao longo do tempo na producao
e no processamento de recursos renovaveis. Evidentemente, o Brasil possui um papel central
neste contexto, principalmente relacionado a via sucroquimica e alcoolquimica de geracédo de
produtos de alto valor agregado (Padrella, 2006). O Brasil € o pais com as maiores vantagens
comparativas na producdo de etanol, com menores custos de produgdo, uma consolidada
infra-estrutura de distribuicdo e consumo e maior balango energético frente aos demais paises
produtores, pautado por um intenso processo de aprendizado tecnologico. Ademais, o pais
possui experiéncias — algumas datam da década de 1970 — na producao e no incentivo politico
a estas rotas tecnologicas de producdo de quimicos verdes e de bioplasticos.

H& importantes especificidades nas iniciativas brasileiras que corroboram para a
consolidagdo destas rotas. Principalmente, chama a atencdo aliangas verificadas entre os
produtores de acUcar e etanol — etapa andloga a extracdo na rota petroguimica — com 0s
produtores de segunda gerac&o tecnoldgica. E o caso, por exemplo, das parcerias identificadas
entre a Dow Chemical e a Crystalsev, para a producao de polietileno, e Solvay Indupa e a
Copersucar, para PVC. No entanto, apesar dos potenciais beneficios que podem ser auferidos
pela industria brasileira a partir de uma participacdo mais intensa neste mercado, o pais deve
enfrentar importantes desafios especificos a sua realidade. Em primeiro lugar, o

desenvolvimento da segunda geracdo tecnoldgica para producdo de etanol é crucial para a
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manutencdo da competitividade brasileira neste mercado no longo prazo. Além de possibilitar
um aumento na producgdo deste insumo por area plantada de cana-de-agUcar, esta tecnologia
facilitaria o aproveitamento de compostos com alto potencial para geracdo de produtos de alto
valor agregado, como a lignina. Ademais, 0 pais deve maximizar o aproveitamento da ampla
diversidade existente nos setores mais a jusante da cadeia, principalmente o de
transformadores plasticos, para “puxar” o desenvolvimento tecnolégico nas etapas mais a
montante, corroborando para a consolidacdo da cadeia como um todo. Conforme
argumentamos neste trabalho, além de um amplo envolvimento do setor privado, é necessario
que ambos os desafios sejam politicamente enfrentados. O BIOEN, Programa de Bioenergia
da FAPESP, é uma importante iniciativa no sentido de coordenar esforgos para a consolidacao
das biorrefinarias, agindo tanto no desenvolvimento do etanol celuldsico como no da rota
alcoolquimica. No entanto, este programa necessita de uma avaliagcdo cientifica mais
profunda. Ja com relacdo ao aproveitamento mais integral da ampla diversidade dos usuarios
intermediérios e finais de quimicos verdes e de bioplasticos, é necessaria uma atuagédo politica
no sentido de potencializar os usos para estas tecnologias, impulsionando o crescimento deste
mercado, através, por exemplo, da imposi¢cdo de uso compulsorio, e da criacdo de foruns
publicos e de programas de conscientizagdo ambiental. Ademais, hd espaco para acao
governamental no investimento em infra-estrutura, como em alcooldutos, na pesquisa
prospectiva que vise 0 minoramento da incerteza do setor privado com relagdo a viabilidade
das diferentes alternativas tecnoldgicas no longo prazo, e no subsidio a pesquisa cientifica e

na criacao de capital humano.
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NT VII: EXPORTAGCOES E BENCHMARKING INTERNACIONAIS DE COMPETITIVIDADE
Objetivo

O objetivo da presente nota técnica é apresentar em primeiro plano as tendéncias
tecnoldgicas através do deposito de patentes das resinas, em segundo as tendéncias dos

mercados mais dindmicos, em seguida analisar o valor agregado ao longo da cadeia produtiva

de importacdo de transformados plasticos e o programa brasileiro de incentivo a exportagéo,

assim como apresentar as conclusdes gerais do estudo.

Dinamica da Inovag¢ao das Resinas

No grafico a seguir sdo apresentados os numeros de depositos internacionais de
patentes das resinas no periodo entre 2007 e julho de 20009.

GRAFICO 1. DEPOSITO DE PETENTES EM RESINAS NO MERCADO INTERNACIONAL (2007 A JULHO DE 2009)

918

851

PEAD  PEBD PEBDL PP PS PET EVA PVC

Fonte: Elaboracdo SIQUIM, com base em dados extraidos da Derwent Innovation Index, 2009

Foi utilizada metodologia de text mining para analise das patentes e identificacdo do foco de
cada resina, assim como 0s depositantes mais representativos, 0s quais sdo apresentados a

sequir.
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PVC

As lideres de depdsito de patentes de PVC nos ultimos 2 anos foram LG Chem com 17
depdsitos, Ruifeng Polymer 13 depdsitos e Arkema, 12.

A LG Chem desenvolve patentes visando maior processabilidade do PVC, aumento da
elasticidade e da resisténcia a tensdo. O foco dos depdsitos de patentes depositadas pela
Ruifeng Polymer ¢ em modificadores para melhoria das propriedades de resisténcia ao
impacto, ao clima e resiliéncia. J& a Arkema desenvolve agentes para otimizagdo e extrusdo
do PVC, otimizagéo de processo e seu uso em estruturas multicamadas para containers, filmes
e tubulacdes.

No Brasil, foram depositadas 5 patentes no periodo sendo 2 com prioridade no pais
que foram depositadas pela Petroflex e pela Universidade Federal de Pernambuco. Os outros
3 pedidos de patentes sdo das: Rohm & Haas, Air Products e Bayer.

EVA

As lideres de depdsito de patentes de EVA nos dltimos 2 anos foram Du Pont com 9
depdsitos, GE e Lanxess com 4 dep0ositos de patentes cada.

A primeira, Du Pont, foca na composi¢do de EVA com PS para utensilios domésticos
(copos, bandejas, etc), buscando maior resisténcia térmica. Na GE, EVA entra na composi¢do
polimérica para estruturas de janelas e painéis sendo que as propriedades reivindicadas nas
patentes sdo alta resisténcia com reducdo de matérias volateis, maiores flexibilidades e
alongacdo. Ja a Lanxess, o polimero em questdo € utilizado em composi¢cdo elastoméricas
facilitando o processamento, reduzindo a viscosidade e estabilizando a temperatura.

No Brasil, foram identificados 8 deposito de patentes, sendo apenas 1 de origem
brasileira da Lider Ind. e Com Brinquedos. As demais sdo da Lanxess, Goodyear e Wacker

Polymer.

PE

Os principais depositantes de PE no periodo de 2007 a 2009 sdo Dow Global Tech,
Fina Tech, ExxonMobil Chem, Total Petrochem, Univation, Basell Polyolefine, Equistar

Chem e Borealis.
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A Dow Global Tech sobressai com depositos nos 3 tipos de PE (PEAD - 25 patentes,
PEBD - 24 patentes, PEBDL - 6). A Basell Polyolefine destaca-se em PEAD com 19
depdsitos e no PEBD com 17. A Equistar Chem possui 13 depdsitos tanto em PEAD quanto
em PEBD e também € lider de deposito em PEBDL com 6. A Boreallis possui 13 em PEAD e
11 em PEBD.

No Brasil, a Braskem apresenta depdsitos para PEAD (3) e PEBD (2), no entanto das
lideres do mercado internacional somente a Univation aparece com 1 deposito para ambas as

resinas.

PS

As maiores empresas depositantes de patentes no periodo de 2007 a 2009 séo: JSR,
BASF e Fuji Film, somando estas um total de 121 patentes no periodo considerado.

As 3 maiores depositantes possuem patentes que estdo relacionadas a utilizacdo do
poliestireno como padrdo de comparacdo em cromatografia. Além disso, a BASF possui
patentes que fazem referéncia a este polimero como parte da composicdo de solucdes
dispersantes utilizadas em tintas, adesivos e selantes e em materiais absorvedores de agua,
composi¢do para membrana de troca idnica e processo de preparacdo de poliestireno isotatico
funcionalizado. A Fuji Film também se destaca com patentes em que o poliestireno é usando
no preparo de dispersdes fluoradas utilizadas na composicdo de filmes, nas solucdes de
revestimentos e em constituinte de composigdes utilizadas em lentes.

No Brasil foram depositadas 9 patentes de PS sendo 2 com prioridade no pais
depositadas pela Petroflex. A Hutchinson, Arkema, Degussa, Rohm & Haas, Bayer Material

Science, Goodyear, Lanxess depositaram 1 patente cada.

PET

As principais depositantes de patentes para o PET sdo: Fuji Film, Hitachi Chem e 3M
Innovative Properties, somando 34 patentes depositadas no periodo de 2007 a 2009.

A Fuji Film apresenta patentes para filmes de PET utilizados como suportes em
composicdes para garantir maior rigidez ao material utilizado em filtros de cores, suporte para

meio de gravacdo e filme de PET para revestimento de composi¢édo fotossensivel.
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A Hitachi Chem possui a maioria de suas patentes para utilizacdo do PET em
composigdes para revestimentos, como filmes de PET com composi¢do fotossensivel e
composicdes de resina polida para revestimentos.

A 3M Innovative apresenta patentes de filmes de PET para revestimento de
composicao adesiva de protecdo, producdo de artigos laminados utilizados em dispositivo
Otico, PET laminado para composi¢do higroscopica fotocuravel e substrato flexivel para
revestimento de composicédo adesiva.

Né&o foram localizadas patentes com deposito no Brasil com foco neste estudo.

PP

As principais depositantes de patentes para o PP sdo: Borealis, Japan Polychem e
Sumitomo, somando 112 patentes depositadas no periodo de 2007 a 20009.

A Borealis apresenta patentes de filme de Polipropileno Biaxialmente Orientado
(BOPP) para embalagem de alimentos, BOPP para capacitores, catalisadores para
polimerizacdo do PP, producdo de PP ramificado em condi¢bes brandas na presenca de
catalisador metalocénico, composicdo para resina de PP heterofasica para utilizagdo em
artigos para injecdo, novo PP utilizado em artigos, filmes, revestimentos, espumas e
moldagem por sopro, PP para embalagens medicinais e de alimentos com boas propriedades
mecanicas, alta estabilidade térmica, pureza e rigidez, composicdo polimérica para produtos
moldados por termoformagem ou extrus&o.

As patentes depositadas pela Japan Polychem sdo de compostos organoaluminio com
alta taxa de escoamento, PP modificado para moldagem, espumas e extruséo, copolimero de
PE e PP com boas propriedades de moldagem, aparéncia e reciclabilidade para espumas
moldadas, copolimero de PP para fibras, embalagens para alimentos e produtos sanitarios com
alta taxa de escoamento e transparéncia, PP para filmes orientados utilizados em embalagens
para alimentos com propriedades de estabilidade, eficiéncia de processo, moderada
cristalinidade e custo reduzido, bloco copolimero de PP com boa flexibilidade, resisténcia ao
impacto e composic¢do de PP com auto-decomposicédo, favoravel ambientalmente.

A Sumitomo depositou em copolimero etileno-propileno para resinas aplicadas em
motores de veiculos e utensilios domésticos com melhores propriedades de rigidez e
resisténcia ao impacto, processo de producdax de -olefinas poliméricas com reagentes
controlados, com facil separacdo de solventes, e econdmico com catalisadores metalocénicos

e solidos contendo titdnio, magnésio e halogénio, polimerizacdo em fase liquida, tendo PP
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com particulas de tamanho uniforme, para utensilios domésticos, motores de veiculos,
embalagens, etiquetas e rotulos, PP com propriedades de expansdo para espumas com
diversas aplicagdes como embalagens, caixas, containeres para alimentos, materiais de
construcdo e componentes de automdveis, composic¢éo polimérica de PP para filmes com alta
estabilidade dimensional e resinas de PP para revestimento com resisténcia acustica, utilizada
em motores de veiculos, gabinete de dispositivos.

No Brasil, foram depositadas 10 patentes de PP no periodo, sendo apenas 2 com
prioridade no pais, uma da Universidade Federal do Rio de Janeiro e uma da Petroflex. As
outras empresas depositantes foram: Rohm & Haas com 2 depositos e Hutchinson, Johnson &
Johnson, Lanxess, Xerox Corp, Bayer Material Science e Air Products and Chem, todas com
apenas 1 patentes depositada.

Tendéncias dos mercados mais dinamicos

Em relacdo ao consumo global das resinas, estima-se que em 2009 sejam consumidas
178,1 milhdes de toneladas sendo a seguinte distribuicdo por polimero: PS (6%); PET (8%);
PEBD (10%); PEBDL (10%); PEAD (17%); PVC (18%); PP (25%), os demais como ABS e
PC (7%).

Os varios setores demandantes de resinas plasticas sdo: embalagens (para alimentos,
setor agricola, cosméticos, higiene e limpeza e transporte de cargas frageis), automobilistico,
construcdo civil, bens de consumo, telecomunicagdo, complexo da saude, aeroespacial e
defesa (como, por exemplo, na producdo de conectores eletronicos).

As tendéncias de maior relevancia do uso de plasticos envolvem reciclagem,
integracdo, inovacao, novas propriedades, automagéo e setores demandantes. Essas tendéncias

serdo exemplificadas a sequir.

v" Integracéo Petroguimica/Transformado

O complexo petroquimico da Arabia Saudita, Petro Rabigh, sera beneficiado com
construcdo e integracdo de um parque de polimeros que esta sendo construido e em Abu
Dhabi. Tal complexo conta com espaco para 50 transformadores e capacidade para processar

1 milh&o de t/ano principalmente de PE (filme) e BOPP (filme) além de uma série de artigos
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transformados como para-choques, grama sintética, cabos e tubos, o investimento é de US$ 4

bilhGes e estima-se que até 2012 esteja em operacao.

v" Concentracdo como Meio de Inovacéo

Nesse contexto, destaca-se a formacdo de um cluster denominado Soluplast que PE
formado por um grupo de processadores de plasticos na Franga com o intuito de promover
maior produtividade e capacidade de inovacao.

v" Busca de Novas Propriedades

Na Alemanha foi desenvolvido um processo de fibra reforcada por plastico com
processo Vult Structuring que gera materiais com espessuras muito finas e a0 mesmo tempo

rigidas, permitindo reducdo de material e tornando consequentemente mais leve.

v" Injecéo e Extrusdo

Em termos de demanda global para maquinas processadoras € previsto aumento de
4,7% por ano até 2012, alcangando valor de US$ 24,9 bilhdes. Entre os transformados, o de
extrusao é o de maior demanda até 2012 que acompanha a area de construcao civil em termos
de tubos e estruturas. Nao obstante, as injetoras continuardo a contar com 2/5 dos

processadores.

v Robdtica
A automacdo robotica gerado especificamente para industria de transformacao pléstica
continua em expansao por promover qualidade e seguranca. Em 2007 os fornecedores de
robds da América do Norte tiveram aumento de demanda na ordem de 34% para o0 setor
considerado. Na Bélgica, também se tem notado cada vez mais o aumento da produtividade

nas injetoras que adotaram a automacao robdtica.

v Novas Plantas de PE e PP na Asia

Novas plantas de polimero estdo sendo construidas, principalmente na india. Um

exemplo é a construcdo de uma planta de PEBDL, com capacidades de 360.000 t/ano em
Jamnagar pela Reliance Industries. Além disso, o mercado de embalagens flexiveis da india é

um dos mais dindmicos e possui maior crescimento no pais.
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Novas capacidades na Asia incluem a joint venture entre a: Sabic e LyondellBasell,
em Al Jubail, na Arabia Saudita com capacidade de 400.000 ton/ano de PEAD e PEBDL. A

ExxonMobil esta construindo uma planta de PE e PP em Singapura.

A seguir sdo apresentados principais aspectos das resinas considerando a dindmica

internacional dos principais setores demandantes.

v" Maior uso do plastico em embalagens

Os recipientes de plasticos para alimentos possuem atributos como seguranca e
barreira a oxidagdo que ultrapassam as vantagens do vidro, metal e papel em determinadas
aplicacdes. Isso gera uma busca por melhorais nas tecnologias de producgédo das resinas assim
como nas propriedades, incluindo procura por novas propriedades que permitam novas
aplicacdes.

A principal area do setor de embalagem é o de alimentos e bebidas, mas outras areas
em embalagens também se destacam como transporte e farmacéutico. A area alimenticia é
responsavel por 2/3 das embalagens. Os alimentos processados consomem 70% das
embalagens plasticas flexiveis e 65% das embalagens rigidas sendo os plasticos mais
utilizados PE, PP, PS, PET e EPS.

Neste setor projeta-se que a demanda americana de recipientes para alimentos cresca
cerca de 2,5% a.a. atingindo US$ 25 bilhdes em 2013. O mercado de embalagens plésticas do
sudeste asidtico movimentou US$1,4 bilhdes em 2008 e chegard a US$2,2 bilhGes em 2015
com o crescimento do setor de alimentos industrializados.

Como tendéncia o PEBD é usado principalmente em embalagens por aliar qualidade e
baixo custo. As caracteristicas de resisténcia, adesao e barreira de oxigénio conferem ao filme
de PEBD a aplicacdo insubstituivel ao setor de carnes, aves e peixes. Em recipientes
revestidos internamente com pléasticos, o PET reciclado tem sido utilizado para alimentos
organicos, e o PP substitui o PS em embalagens para cha.

A BBC relatou que o crescimento do mercado de embalagens para alimentos de
plasticos rigidos sera liderado pelo PET com previsdo de crescimento a uma taxa de 4,8% ao
ano até 2013. O PEAD sera o segundo do mercado, com um crescimento esperado de 4,1% ao
ano até 2013. Atualmente a demanda de PS no setor de embalagens de alimentos representa

50% do total desta resina consumido na Europa.
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A busca por materiais que possuem maior flexibilidade e resisténcia ao impacto levou
a japonesa Sekisui Plasticos a desenvolver a “P-Cel”, uma espuma de PEAD para embalagens
de alimentos congelados. Esta espuma reduz a umidade e permeabilidade ao oxigénio.

Ainda em relacdo a inovagdo dos plasticos usados em embalagens de alimentos, a
empresa Coestar Internacional recebeu o certificado da FDA para continuar o
desenvolvimento de embalagens para produtos mais sensiveis a exposi¢do de oxigénio o que
permitird mais tempo na prateleira dos supermercados.

Na area de bebidas estudos mostram que na América do Norte o PET € o polimero
mais adequado para substituir garrafas de aluminio e vidro para bebidas carbonatadas, pois é
0 que emite menor gas estufa. O numero de garrafas feitas de PET excedeu o nimero das
garrafas de vidro no mundo. E esperado um crescimento de 5% ao ano, até 2012, para
embalagens de PET, 1,6% para vidro e 3% metal.

Nesse sentido, a Ecolab desenvolveu produtos que permitam esterilizacdo
antimicrobiana com baixas concentragdes de &cido peroxiacético. Os produtos foram
desenvolvidos para utilizacdo em embalagens assépticas para bebidas, como garrafas de PET
ou PEAD. A embalagem é estavel na prateleira, adequada, eficiente energeticamente e
reciclavel, o que torna o produto mais atrativo para os vendedores e consumidores.

No entanto, as principais marcas de agua estdo aumentando seus esfor¢os para reduzir
a quantidade de plastico em suas garrafas, uma vez que s6 nos Estados Univos, as garrafas de
agua somam 20% do mercado de PET. Com o intuito de diminuir custos e responder ao
aumento das preocupacfes dos consumidores com 0 meio ambiente, multinacionais como
Pepsi, Coca-Cola, Nestlé e Danone vem propondo solu¢des de reducdo do consumo de PET e
reciclagem. A Aquafina, da Pepsi, langou uma garrafa com redugéo de 50% de PET em sua
composicao, o que eliminara 34 milhdes de kg de PET anualmente. Por outro lado, a Nestlé, a
Coca-Cola e 0 Grupo Danone se juntaram para fazer a reciclagem do PET, sendo que 25% das
garrafas de agua da Nestlé sdo provenientes de reciclagem.

Visando a reutilizacdo dos polimeros, foi lancado na Plastics Recycling Conference
realizada em Orlando, 0 PEAD homopolimero reciclavel para utilizacdo em garrafas de leite e
agua. O primeiro processo viavel comercialmente para reciclar garrafas de PEAD foi
desenvolvido no Reino Unido com o financiamento do Waste & Resources Action
Programme (WRAP), uma iniciativa do governo para reducdo de residuos. O processo foi
desenvolvido por um consércio da Nampak Plastics, uma empresa de moldes da Africa do Sul
e por grandes cadeias de supermercados. O Fraunhofer Institute na Alemanha testou e

qualificou o processo.
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O segmento de bebidas alcodlicas também vem investindo na substituicdo de garrafas
de vidro por PET. A empresa alemd Heineken esta introduzindo neste ano uma garrafa PET
para cerveja na Republica Tcheca. Outro exemplo é a empresa José Garcia Carrion (JGC) que
colocou no mercado espanhol vinho de mesa embalado em garrafas PET.

Os polimeros que mais se destacam no setor de embalagens para transporte sao
EPS, PEAD reciclado, PP e PET reciclado. Nesta area o EPS (poliestireno expandido) exerce
a funcdo de seguranca em embalagens de cargas frageis, como eletro eletronico e bebidas
(vinho), resultando na diminuicdo da taxa de danos em uma variedade de aplicacoes,
considerando os trade offs ambientais*®. O HIPS (PS de alto impacto) que é utilizado pela
Airdex International em embalagens para transporte aéreo com finalidade e uso medico.

A 3M desenvolveu o primeiro sistema mundial a base de PEAD reciclado que prové
absorcéo do impacto eliminando a necessidade de materiais adicionais de embalagens. Para
Instituto de Energia e Pesquisa Ambiental da Alemanha a analise do ciclo de vida e a busca
por materiais ambientalmente amigaveis fazem com que seja cada vez mais usado o PET
reciclado para embalagens de transporte. J& a Daimler opta pelo PP expandido para embalar
0S carros.

Na area farmacéutica é importante ressaltar que as embalagens crescem a 5,3% ao
ano, sendo estimado atingir US$ 47 bilhdes em 2013 com oportunidade para os paises do
BRIC. Neste sentido, a Arch Plastic investe US$ 1 milhdo em expansdo de fabrica para

embalagens farmacéuticas nos EUA.

v" Maior uso do plastico em automdveis

Em Shangai, China estd sendo construida uma mega transformadora de plastico de
engenharia juntamente com centro logistico prevendo suprir 600.000 t de plasticos para a
industria automobilistica.

Apesar de a crise internacional ter afetado o setor de automoveis, a industria de
processamento de plastico do Japdo se consolida em resposta ao continuo aumento do preco
do aco. Os produtores de automdveis e de equipamentos eletro-eletrénicos estdo adotando
estratégias de reduzir e baixar custo aléem de melhora e ajustes no design.

A indastria norte americana automobilistica na atual administragdo (Obama) é
solicitada a ter como meta veiculos com maior autonomia em quilometragem com menos

combustivel e reducdo de emissdes e custos.

“ Por exemplo, o impacto de reproduzir em TV de 40’ gastaria muito mais energia do que o protegido com EPS
no transporte da TV.
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Atualmente a maioria das fabricas tem pelo menos 1 modelo elétrico ou hibrido e
investe em plésticos e compositos como meio de diminuir o consumo de combustiveis
(veiculos mais leves) e consequientemente menor emissdo de gas estufa. Além disso o plastico
permite liberdade de design inovando no estilo, que cada vez mais ganha importancia no
setor.

Recentemente na Europa no Forum Global de Economia de combustivel, vérias
agéncias internacionais clamam por 50% de reducdo de combustivel até 2050 através de
veiculos mais leves entre outras estratégias, uma vez que esta previsto triplicar a frota
automobilistica o que acarretara em serios problemas relativos as mudancas climaticas se ndo
forem reduzidas as emissGes veiculares. Outra preocupacdo € a necessidade de priorizar a
economia de combustivel. Com esse objetivo, varias parcerias entre empresas da inddstria
quimica e/ou de transformacdo de plasticos com as produtoras de automdveis estdo sendo

consolidadas objetivando veiculos mais leves através do maior uso das resinas plasticas.

Exemplos de parcerias entre Produtoras de Resinas & Transformadoras com empresas

automotivas

e Velozzi & BMS: A Bayer Material Science (BMS) recentemente anunciou
parceria estratégica com a OEM Velozzi que tem projetado veiculos leves,
multi-combustivel (flex-fuel) e hibridos elétricos que utilizardo mais materiais
plésticos.

e Volkswagen & Ticona Engineering Polymer: Substituicdo do metal por
plastico, como por exemplo, o PP ou PS o que reduzira 50 kg de um carro
médio.

e FORD & Lyondel Basell: A FORD Motor Company planeja até 2011 reduzir
340kg nos futuros veiculos através da utilizagdo de compostos de PP (TRC
380X) usado para moldar componentes dos quais exibem baixa expansdo
térmica e alta rigidez.

e GM & Sabic Innovative Plastic: GM langcando o Chevrolet Volt como uma
extensdo do veiculo hibrido elétrico composto de 45kg de termoplasticos e
compositos.

Da mesma forma, pedidos de patentes estdo sendo detectadas em conjunto. Tem-se

como exemplo a Borealis com Cia Daflen que depositaram patentes com o objetivo de
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desenvolver transformado de PP para substituir aco e reduzir em 30% em peso o automovel
para a montadora FIAT. Também se destaca a Exxon Mobil que vem desenvolvendo
transformado de PP para uso da Citroen Berlingo e Peugeot.

Outras parcerias podem ser citadas utilizando resinas para a industria de automoveis,
como: a Elastogran do grupo BASF com solucdes inovadoras para a Artega, a propria Basf
com TATA Motors na india, e a Sabic Innovative Plastic com Hyundai Motor Company.

Existem também as empresas quimicas tradicionais que através de subsidiérias ou
unidades de negdcios se dedicam a este setor, entre elas, a Mitsubishi Chemical Corp com
Borealis AG na producédo para-choque de PP e uma variedade de autopecas para o interior de
automoveis, a DuPont Automotive que tem oferecido mais de 100 produtos para Industria
automotiva global, e a Dow Automotive oferecendo solugdes para a industria automobilistica.

O apelo ambiental faz com que as empresas automotivas busquem resinas como EPP
pela Volkswagen, BMW, Audi e VVolvo como absorvedor de impacto e de som assim como a
Renault no Brasil tem aumentado o uso de PET reciclado em carpetes e estofados de
caminhé&o.

Outros exemplos de desenvolvimentos sdo: as blendas de PE e PS por serem mais

leves que o poliuretano, além de reduzir a emisséo de VOC.

v" Maior uso do pléstico na Construcdo Civil

Espera-se que a recuperacdo do uso de PVC no Brasil seja impulsionada pela
construcdo civil e infra-estrutura dadas as iniciativas governamentais e projetos ligados a
preparacdo do pais para a Copa do Mundo de 2014 e para as olimpiadas em 2016.

O ascendente mercado chinés imobiliario com o plano de estimulo econémico para
encorajar a construcdo de projetos que utilizam materiais plésticos e também esta estimulando
a demanda de PVC, fazendo com que seja esperado um crescimento de sua producéo e venda.
Na China, a producdo de portas e janelas de PVC cresce a uma taxa de 17% ao ano. Os
produtores de PVC operam com 70 a 80% de suas capacidades, recuperando-se dos seus
patamares anteriores inferiores a 50%. A Associacdo Chinesa da Inddstria de Engenharia
Plastica estima para este ano o consumo de 12 milhGes de toneladas de resina sintética,
principalmente PVC.

A recuperacdo econémica dos EUA deve aliviar as tensdes nos produtores de PVC,

mas nao deve ocorrer até o inicio de 2010.
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A produtora de PVC, Mechichem, do México, esta investindo na compra de mais de
uma dazia de fabricas na América Latina para consolidar a industria de PVC no pais e
concorrer com 0s EUA. Na Russia, a Rusvenil recebeu autorizagdo para construir mais uma
planta de PVC, e esta tera capacidade de 330.000 toneladas/ano.

Observa-se na construcdo civil, um aumento para o desenvolvimento de EPS como

reforgco de concreto e em painéis colocados entre estruturas metalicas pela Nova Chemical.

Analise do Valor Agregado na Cadeia de Transformados Plasticos

A partir dos monémeros (matérias primas) por resina (PP, PVC, PS, PE’s e PET)
foram construidos fluxogramas*! que permitam a visualizacio da agregacéo do valor até os
transformados plasticos para o ano de 2008.

Os fluxogramas apresentam os pregos e quantidades de importacdo e exportacdo assim
como 0s respectivos paises de origem e destino. No caso de transformado hé fatores reais de
agregacdo (FRT) que leva em consideracdo, além da importacdo e exportacdo, a producéo
nacional.

Cabe observar que esses fluxogramas constituem uma amostragem em que somente
foram levados em conta os transformados onde, na pauta de importacdo estd discriminada a

resina utilizada.

*1 Com os dados de comércio exterior levantados nas notas técnicas anteriores, foi construida a cadeia, em
termos de valor agregado, para aquelas resinas cujos transformados encontravam-se descritos explicitamente nas
guias da Nomenclatura Comum Mercosul (NCM).Os valores referéncia foram obtidos através de dados do
MDIC, e posteriormente analisados, podendo observar o fator de agregacdo de valor desde a matéria-prima até o
produto transformado.
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Matéria Prima (mondémero)

Propeno

Prego unitario Quantidade Paises
I: US$1.371/ton 27.866ton  O:Libia41%; Bélgica30%

E: US$ 786/ton 26.630ton D: Holanda 54%

Resina

Polipropileno
Prego unitdrio Quantidade Origem/Destino ;
I: USS$ 1.896/ton 186.260ton O:EUA 27% ; Argentinal17%

E: US$ 1.515/ton 174.711ton D:Argentina 28%; China e Peru 12%

Legenda:

|- Valor de Importagdo

E-Valor de Exportagdo

O- Principais Origens de Importagdo

D- Principais Destinos de Exportagdo

FIR-Fator de agrega¢3o de valor deimportagdo (Resina/Matéria Prima)
FER- Fator de agregagdo de valor de Exportagdo (Resina/Matéria Prima)
FIT-Fator de agregag3o de valor de importag3o (Transformado/Resina)
FET- Fator de agregac¢3o de valorde Exportag&o (Transformado/Resina)
FRT-Fator de agregagdo real de transformado (Transformado Importado/(% resina
produzida no pais+ % resina Importada))

Fator de
[ Agregagdo

6 @6 00 00

(FET 84,49 )

o 00 OF

Fonte: Elaboracdo SIQUIM, 2009

ABD)

Ao Bembers 50 Dovseschrmacts naussial

Transformadosde PP

CHAPAS sem suporte Aplicacdes | FRT |
Precgo unitario Quantidade  Paises Construgao
Civil,
1: US$ 3.383/ton  29.081ton  O: América Latina 33%; EUA 11% Embalagens, 207
)
US$ 2.609/ton 42.399ton D: EUA 31%; Argentinal1l5% Fitas e Filmes
CHAPAS Metalizadas
Prego unitario Quantidade Paises
1:US$ 8.9180/ton 1.135ton  O: india25%; EUA 24% Embalagem 54,50
paraalimentos
E: USS$ 7.124/ton 122ton D: Argentina 100%
TUBOS
Preco unitario Quantidade Paises
1:US$3.663/ton  1.105ton  O:Argentina72% c°"csit‘:;'fa° 2,24
E: USS$ 4.894/ton 561ton D: Franca33%
TUBO Capilar para hemodialise
Precgo unitario Quantidade Paises
1: US$ 446.627/ton  6ton O: Alemanha 63%; EUA 37% Saude 273,17
E: US$ 128.000/ton 0,005 ton D: EUA 100%
SACOS de malha de PE/PP
Prego unitario Quantidade Paises
1:US$5.902/ton 182 ton 0: Canad3 28%; México 34% E"‘ba::‘;“s em 3,61
E: USS 3.934/ton 363 ton D: Uruguai 70%
CORDEIS PE/PP
Prego unitario Quantidade Paises
Atadeiras ou
US$ 2.857/ton 103 ton O: Holanda 62%; EUA 17% Amarradeiras - 1,75
Agricultura
US$ 8.667 /ton 0,021 Kg D: Chile e Paraguai
MONOFILAMENTOS
Preco unitario Quantidade Paises
1:US$ 4.650/ton 63 ton 0: Italia36% Amarragdo de 2,84
Cargas
E:US$ 0 0
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PP

Nas pautas de importacdo e exportacdo foram identificados sete produtos
transformados a partir do polipropileno, os quais podem exemplificar a agregacao de
valor ao longo da cadeia, quais sejam: Chapas sem suporte, Chapas Metalizadas; Tubos;
Tubo Capilar para hemodialise; Sacos de malha de PE/PP; Cordéis e Monofilamentos.

Comparando a exportacdo e importacdo, o volume em tonelada é semelhante,
porém o valor unitario médio de exportacdo € 80% do valor importado da resina.

Na importacdo os fatores de agregacdo de valor em relagdo a resina vdo desde
1,51 (cordéis de PE/PP) a 235,5 (tubo capilar para hemodialise). Na exportacdo estes
fatores vao desde 1,72 (chapas sem suporte) a 84,49 (tubo capilar para hemodialise).

Os tubos capilares para hemodiélise caracterizam um exemplo forte de
agregacdo de valor, devido ao setor aplicado, ha uma série de exigéncias técnicas e
regulamentacdes especificas e rigidas, por isso tanto os valores de importacdo quanto de
exportacdo, sdo extremamente altos. Entretanto, o preco unitario de importacdo €
aproximadamente 3,5 vezes maior que 0 exportado mesmo que a quantidade importada
seja 1.200 vezes maior.

Para efeito de comparacdo o preco da resina no mercado nacional esta na faixa
de US$1.534-1.576/ton para rafia e US$ 1.618-1.681/ton para embalagens, tendo preco
médio no mercado de US$ 1.600/ton, maior que o exportado e menor que o importado.

Considerando que a producdo nacional de polipropileno corresponde a 88% e a
importacdo 12% em termos de quantidade, o preco médio ponderado da resina é de
aproximadamente US$1.635/ton. Isso implica numa agregacdo de valor do

transformado de PP importado de 1,8 até praticamente 270 vezes o valor da resina.
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Matéria Prima (Monémero)

Cloretode Vinila

Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 837 /ton 21.339ton 0: EUA99%

E: US$ 69.571/ton 0,007 Kg D: Angola 100%

Resina

Policloreto de Vinila

Prego unitario Quantidade Paises

1: US$ 1.224/ton  365.632ton O: EUA 46% ; Argentina 18%

E: USS$ 1.389/ton  37.562ton D:Argentina 73%; Bolivia 10%

Legenda:

I-Valor de Importagdo

E- Valor de Exportagdo

O- Principais Origens de Importagdo
D- Principais Destinos de Exportagdo

FIR- Fator de agregacg3o de valor deimportagdo (Resina/Matéria Prima)
FER- Fator de agregacdo de valor de Exportagdo (Resina/Matéria Prima)
FIT- Fator de agregacdo de valor de importacdo (Transformado/Resina)
FET- Fator de agregacéo de valorde Exportagdo (Transformado/Resina)
FRT-Fator de agregacgdo real de transformado (Transformado Importado/(% resina

produzida no pais + % resina Importada))

Fonte: Elaboracéo SIQUIM, 2009

Fator de
Agregacdo

Transformadosde PVC

CHAPAS
Precounitario  Quantidade Paises

1: USS$ 2.019/ton 11.036ton O: Uruguai 30%, Taiwan 27%
E: US$ 2.630/ton 8.358ton D: Argentina 39%; Chile 26%

CHAPAS Transparentes
Pregounitario  Quantidade Paises

1: US$ 3.007/ton 1.559ton O: Taiwan 40%; 1talia35%
E: US$ 4.457 /ton 18ton D: Uruguai 43%

DESPERDICIOS,RESIDUOS E APARAS

Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 287/ton 520ton O: Uruguai 22%
E: US$ 2.137/ton 133ton D: Angola 64%

REVESTIMENTOS DE PAVIMENTOS

Preco unitario Quantidade Paises
1: USS$ 1.979/ton 11.669ton  O: Coréiado Sul30%; China21%

E: US$S 2.223/ton 1.205ton D: Argentina41%

MONOFILAMENTOS

Prego unitario Quantidade Paises
1: USS 2.809/ton 1.393ton O: China37%; Urugua27%
E: US$ 3.387/ton 2.938ton  D:Paraguai 22%; Argentina 19%

TUBOS RIGIDOS

Preco unitario Quantidade Paises
1: US$ 2.206/ton 848 ton O: Paraguai 34%

E:USS$ 2.461/ton  5.894ton D: Angola52%

Aplicagdes FRT

Embalagens,
construgdo civil,
materiais médico- 1,89
hospitalares,
brinquedos

Embalagens,
construgao civil,
materiais médico- 2,79
hospitalares,
brinquedos

Reprocessamento
Reciclagem

0,27

(incentivos fiscais)

Pavimento PVC:
hospitais,
supermercado, 1,84
escolas,
escritdrios

Sonda
hospitalar 2,61
Construgao civil 2,05
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PVC

O PVC é a resina mais utilizada na construcdo civil. No mercado nacional o
preco estimado esta na faixa de US$ 750-800/ton, para o grade de tubulagdes e de US$
800-850/ton para outras finalidades, assim o preco médio do PVC é de US$775/ton.
Esses valores sdo 0s mais competitivos comparados aos demais paises da América
latina.

Dentre os transformados identificados a partir desta resina, destacam-se: Chapas,
Residuos, Revestimento de Pavimentos, Monofilamentos e Tubos Rigidos.

Os fatores de agregacdo para importacdo vdo desde 0,23 para desperdicios,
residuos e aparas até 2,46 para chapas transparentes. Na exportacdo este mesmo fator
fica na faixa entre 1,54 a 3,21 para 0s mesmos itens, respectivamente.

Em relacdo aos volumes de importacédo, cabe destacar as chapas e revestimentos
de pavimentos, ambos com importacdo acima de 11 mil toneladas; e na exportacéo:
chapas e tubos rigidos, respectivamente com 8,3 e 5,8 mil toneladas.

Considerando que a produgdo nacional corresponde a 33% e a importagdo a
67%, o preco ponderado da resina é de US$ 1.076 a tonelada, o que implica que o fator
de agregacéo real do transformado importado varia entre 1,8 a 2,8 vezes da resina, sem

levar em conta que as sobras ndo agregam valor na importacao.
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Matéria Prima (Monémero)

Estireno

Prego unitario Quantidade
1: US$ 1.434/ton  237.236 ton

E:US$ 1.423/ton 413 ton

Paises
0O: EUA 86%

D: Uruguai 91%

S22
<

Resina

Poliestireno

Prego unitario
1: US$1.831/ton 39.027ton

E:USS$ 1.788/ton  27.621ton

Quantidade Paises

0: Taiwan 19% ; China15%

D: Argentina 24%; Taiwan 14%

Legenda:
I-Valor de Importagdo
E-Valor de Exportagdo

O- Principais Origens de Importagdo
D- Principais Destinos de Exportagdo

FIR- Fator de agregacdo de valor deimporta¢do (Resina/Matéria Prima)
FER- Fator de agregacdo de valor de Exportagdo (Resina/Matéria Prima)
FIT- Fator de agregagdo de valor deimportagdo (Transformado/Resina)

FET- Fator de agregacdo de valorde Exportagdo (Transformado/Resina)

___ Fatorde
Agregacdo

@
<>

FRT-Fator de agregagdo real de transformado (Transformado Importado/(% resina

produzida no pais + % resina Importada))

Fonte: Elaboracdo SIQUIM, 2009

ABD)

Ao Bembers 50 Dovseschrmacts naussial

Transformadosde PS

CHAPAS AplicacGes | FRT |
Pregounitario = Quantidade Paises ~
visual,
1:US$ 3.247/ton  1.732ton O: EUA 49%; Argentina 42% embalagens, 2,12
pegas técnicas,
E: US$ 3.350/ton 1.356ton D: Argentina87% termoformagem
DESPERDICIOS,RESIDUOS E APARAS

Precounitario  Quantidade Paises

. . . Embalagem
1: US$ 16.738/ton 4 ton 0: Paquistdo 69% para alimentos 10,93
E: US$ 738/ton 346 ton D: China99%
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PS

O poliestireno, resina produzida a partir do estireno, teve um volume de
importacdo de 39 mil toneladas ao preco unitario de US$ 1.831/ton e exportada a um
valor médio de US$ 1.788/ton , no ultimo ano.

O preco estimado desta resina no mercado nacional varia de US$ 1.471 a
1.555/ton. No mercado americano, dependendo do grade, o range de pregco pode ser de
US$ 1.168 a 1.433/ton. (Icis Pricing, 2009).

Os transformados pléasticos identificados, explicitamente, a partir do poliestireno
sdo: Chapas e Desperdicios, Residuos e Aparas.

Causa espécie o0 alto preco unitario por tonelada das importacGes de sobras
proveniente do Paquistdo que ultrapassa US$ 16 mil/ton, mesmo considerando o baixo
volume da importagéo, fazendo com que o fator de agregacéo de importacdo das sobras
atinja 9,14 do preco de importagéo da resina.

Considerando que 94% do consumo € proveniente de resina nacional e 13% de
importacdo, o preco ponderado de PS no Brasil assume um valor de US$ 1.532/ton,

fazendo com que o transformado de PS, no caso as chapas, seja 2 vezes maior.
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|
Matéria Prima (Monémero)

Etileno
Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 6.469/ton 19 ton O: Estados Unidos 100%
E: USS$ 11.092/ton 0,411ton D: Paraguai 100%

Resina

Polietilenos
Pre¢o unitario Quantidade Paises
1: US$ 1.766 /ton 433.192ton  O: Argentina 40%; EUA 38%
E: US$ 1.590/ton 591.283ton D:Argentina33%
Legenda:

I-Valor de Importagdo
E-Valor de Exportagdo
O- Principais Origens de Importagdo
D- Principais Destinos de Exportacdo

FIR- Fator de agregagdo de valor deimportagdo (Resina/Matéria Prima)
FER- Fator de agregagdo de valor de Exportagdo (Resina/Matéria Prima)
FIT- Fator de agregagdo de valor deimportagdo (Transformado/Resina)
FET- Fator de agregacdo de valorde Exportagdo (Transformado/Resina)
FRT-Fator de agregagdo real de transformado (Transformado Importado/(% resina

produzida no pais + % resina Importada))

Fonte: Elaboracéo SIQUIM, 2009

Fator de
Agregacao

Transformadosde PE

SACOS
Prego unitario Quantidade Paises
1: USS 4.856/ton 3.262 ton O: Argentina 15%

E: USS 3.864/ton 10.244ton D: Argentina21%; EUA 18%

CORDEIS
Prego unitario Quantidade  Paises
1: USS$ 4.041 /ton 652ton O: Portugal 41%
E: US$ 2.553 /ton 891 ton D: Paraguai 67%

DESPERDICIOS,RESIDUOS E APARAS
Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 494 /ton 2.564 ton 0: EUA 100%
E: USS 2.248/ton 45 ton D: Angola100%

MONOFILAMENTOS

Prego unitario Quantidade Paises
1: USS$ 4.682/ton 146 ton O: Indonésia 33%; EUA 23%

E: USS 8.803/ton 58 ton D: Colémbia 17%; Frang¢a 14%

TUB@®SEREHIDOS
Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 3.103/ton 2032ton O: Chile 75%

E: USS$ 4.448/ton 748 ton D: Uruguai 49%

CHAPAS

Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 4.294/ton 411 ton O: EUA 39%; Chile 22%

E: USS$ 2.638/ton 2.585 ton D: Argentina 35%; Peru 26%

FALSOS TECIDOS
Prego unitario Quantidade Paises
1: USS$ 6.181/ton 956 ton O: EUA 34%; Alemanha 28%

E: USS 24.257/ton  2ton D: Argentina 95%

Aplicagdes FRT
Embalagens 3,03

Amarraduras,

agropecudria, 2,5

construgdo civil

Calgados 0,31

Utilizadas na
pescae
embarcagoes
(cordas)

2,93

Construgdo civil 1,94

Estocagem,

exposigdo e

preparo de 2,69
produtos

alimenticios

Isolante 3,87

240



PE

No caso do PE em relacdo ao mondmero a andlise ndo propicia conclusfes
adequadas, uma vez que o volume de trocas comerciais a partir de eteno é muito
reduzido (19 ton de importacdo e 0,411 ton de exportacdo), o que faz com que 0s precos
médios fiquem extremamente altos. No mercado americano a media de preco do eteno é
de US$ 700 a 750/ton.

Em relacdo aos polietilenos (LDPE, LLDPE e HDPE) os pregos praticados no
mercado nacional em média estdo na faixa de US$ 1.513- 1.639/ton, dependendo do
grade e da densidade.

Na terceira geracdo, a partir do PE, foram identificados sete exemplos de
transformados: sacos, cordéis, desperdicios, residuos e aparas, monofilamentos, tubos,
chapas e falsos tecidos. Os falsos tecidos também merecem destaque por terem 0 maior
fator de agregacdo de valor na exportacdo, mais que 15 vezes o valor da resina, devido a
baixa quantidade exportada. Tratando-se do volume de exportacéo, os sacos de PE séo
relevantes.

Considerando a quantidade produzida no Brasil representa 88,66% e a importada
11,34%, a agregacao de valor é de praticamente o dobro chegando até 4 vezes em valor

nos transformados, no caso dos falsos tecidos.
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Matéria Prima (Mondmero)

Acido Tereftalico

Prego unitario Quantidade Paises
1: US$ 1.077 /ton 405.024ton O: México 85%
E:USS 0 0 ton
Resina
PET
Preco unitiario Quantidade Paises
1:US$ 1.518/ton  119.390 ton O: Taiwan 48%

E:USS$ 1.362/ton  12.548 ton D: Venezuela 46%; Italia 24%

Legenda:

I-Valor de Importagdo

E-Valor de Exportagdo

O- Principais Origens de Importagéo

D- Principais Destinos de Exportagdo

FIR- Fator de agregacdo de valor de importagdo (Resina/Matéria Prima)
FER- Fator de agregagdo de valor de Exportagdo (Resina/Matéria Prima)
FIT- Fator de agregag3o de valor deimportagdo (Transformado/Resina)
FET- Fator de agregacgdo de valorde Exportacdo (Transformado/Resina)
FRT-Fator de agregagdo real de transformado (Transformado Importado/(% resina
produzida no pais + % resina Importada))

Fonte: Elaboracéo SIQUIM, 2009

ABD)

Transformadosde PET

Fator de
Agregacao

Prego unitario
1: US$ 7.599 /ton

E: US$ 13.879/ton

Preco unitario
1: US$ 2.596 /ton

E: USS 2.836/ton

Prego unitario
1: US$ 3.258/ton

E: US$ 2.279/ton

Prego unitdrio
1: US$ 9.302 /ton

E: USS$ 19.616/ton

CHAPAS,
Quantidade

775ton

6 ton

E<5 MICR.
Paises

0O: Japdo 25% ; Coréiado Sul 23%

D: Espanha52% ; Argentina 44%

CHAPAS |E<=40 MICR

Quantidade
6.218ton

9.904ton

Paises
0: E. Arabes 56%; india 20%

D: Argentina 26% ; Chile 21%

CHAPAS, L>12CM

Quantidade
2.342ton

5.455ton

Paises
O: Estados Unidos 76%

D: Espanha41% ; Argentina 38%

TUBOS

Quantidade
99 ton

1ton

Paises
0:Japao 47% ; Espanha39%

D: Angola100%

Aplicagbes

Embalagens
em geral,
Cordas, Fios
de costura

Garrafas,
Vassouras,
Escovas

Embalagens,
Construgao
Civil

Construgao
Civil

FRT

5,90

2,00

2,53

7,23
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PET

H& dependéncia significativa de matéria-prima para producdo de PET (acido
tereftalico) com proveniéncia quase que exclusiva do México.

Com relacdo ao PET, o preco médio praticado no mercado nacional é cerca de US$

1.228-1.274/ton, os quais sdo menores que O preco médio de importacdo (US$
1.518/tonelada). No mercado americano, os precos da resina sdo: US$ 1.463,87-1.552,05/ton.
Ja o preco da resina exportada pelo Brasil € de US$ 1.362/ton.
Avancando na terceira geracao, os transformados identificados a partir desta resina sao chapas
e tubos. Deve-se ressaltar, em termos de elevado volume de importacdo e exportacdo, as
chapas com espessura menor que 40 micrometros e chapas com comprimento maior que 12
cm.

Considerando que 87% de producdo nacional de PET e 13% de quantidade importada,
0 preco ponderado do PET no Brasil é de US$1.286/t, dessa forma, a agregacéo real de valor
do transformado varia de 2 a 7,2 vezes, para chapas e tubos, respectivamente.

O Programa Export Plastic

O programa Exporta Plastic € uma iniciativa governamental bem sucedida para o setor
de plésticos e tem como mérito reunir todos os elos da cadeia produtiva. Vinculado a Agéncia
Brasileira de Promocdes a Exportacdo e Investimentos, a APEX-Brasil** e ao MDIC
(Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior) através do Forum de
Competitividade de Transformado Plésticos*®, tal programa foi aprovado em 2003.

As metas estratégicas desse programa visam: gerar empregos e renda, expandir e
consolidar a capacidade exportadora da industria de Produtos Plasticos do Brasil, ampliar a

participacdo das pequenas e médias empresas, aumentar 0 volume e o faturamento das

*2 Que tem como planejamento: Identificar vocages produtivas regionais, Fortalecer as entidades de classe,
Realizar estudos e prospecc6es de mercado, Firmar acordos de cooperacdo com redes internacionais, Realizar
grandes eventos, Inserir novas empresas no mercado internacional, Promover encontros de negécios com
importadores, Executar/coordenar eventos internacionais, Promover a imagem do Brasil

8 O objetivo deste programa é o de elevar a competitividade industrial das principais cadeias produtivas do pais
no mercado mundial, com acdes relativas a geracdo de emprego, ocupacdo e renda, ao desenvolvimento e a
desconcentracdo regional da producdo, ao aumento das exportacdes, a substituicdo competitiva das importacGes
e a capacitacdo tecnoldgica das empresas.
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exportacdes diretas de transformados plasticos, disseminar e fomentar a cultura exportadora
no setor, aumentar a competitividade da cadeia produtiva e desenvolver novos mercados e
aplicacdes.

Os mercados alvos do Programa envolvem o volume de importacdo dos paises,
isencdo de taxas de importacdo do produto de origem brasileira, taxa de importacéo
estabelecida através de acordos comerciais envolvendo Brasil/Mercosul e servico regular de
transporte.

A figura a seguir mostra os valores de importaces de produtos plasticos
transformados por diversos paises que sdo considerados alvos para o Export Plastic, e a ainda
pequena participacgao das exportacoes brasileiras para esses mesmos destinos.

ImportacGes de produtos transformados plasticos

FIGURA 1. IMPORTACOES DE PRODUTOS TRANSFORMADOS PLASTICOS (USS 83 BILHOES EM 2005, cAP.39)

7,0 bl 5.8 bl 8.0 bl
B B B
‘-“ = SO 87O D
ey F 4 =
106 mi . 2 mi I mi
14.2bi {oxtra LLE.]
45011 {total) 594 i
43 - i
Dy, - - g
.S o e
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[ORas &
G mi 10ml

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO DAS IMFDRTﬂCﬁES
EUA; 13% a.a. WE.: 8% a.a. A Lating: 6% a.a.

Fonts: SPHEUA, ABICUIM, ASIFLA,
CalP, aCOPLASTICOS

Fonte: Monografia de Andréa Carla Barreto Cunha, “Programa Export Plastic Nacional: promogdo da exportagdo de
produtos de plasticos transformados” curso de especializagdo GETIQ 2008/2009. Elaboragdo Unidade Coordenadora do
Export Plastic (UCEX)

Como exemplos de possibilidades de aumento das exportacdes do Brasil sdo
apresentados dados de alguns paises:

v’ Estados Unidos: trata-se do maior mercado mundial consumidor e importador

de produtos plasticos transformados. Na logistica, atualmente, o Brasil possui excelente

servico regular de empresas de transporte maritimo para os portos da costa leste e golfo. Além

disso, a Apex Brasil possui centros de distribuicdo em Miami, Houston, New York e Boston.
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v/ Canada: importou do mundo em 2005, o equivalente a US$5,9 bilhdes de
produtos transformados, mas a participacéo brasileira € insignificante, com cerca de 0,15%.

v/ México: em 2005, a importacdo foi equivalente a US$9 bilhGes de produtos
plasticos transformados, a participacdo do Brasil nas importacdes foi de apenas 0,3%. A
grande possibilidade esta no fato de o Brasil e 0 México manterem acordos multilaterais no
ambito da ALADI e do Mercosul e outros Bilateriais 0 que reduz as taxas de importacdo de
alguns produtos negociados. Na logistica, o Brasil ja entrega cargas no México em dois portos
maritimos: Vera Cruz e Altamira com servigos regulares desde o0s principais portos
brasileiros.

v Espanha: concede o Sistema Geral de Preferéncias ao Brasil que permite a
isencdo ou reducdo das taxas de importacdo dos produtos brasileiros em aproximadamente
85% da pauta exportadora.

v' Colémbia e Venezuela: trata-se de importantes importadores sul americano de
produtos plésticos transformados devido ao seu consumo interno. Existem poucos
concorrentes localizados no mercado interno e tecnologia relativamente defasada aplicada aos
processos de manufatura de plasticos.

v' Chile: Trata-se de um dos maiores importadores de produtos plasticos
transformados da América do Sul. O Brasil e o Chile mantém acordos multilaterais no ambito
da ALADI e do Mercosul, eliminando as tarifas de importacéo de produtos. Além da opgéo de
entrega de mercadoria via rodovias, 0 Brasil tambeém entrega cargas no Porto de Valparaiso.

v Africa do Sul: maior mercado do continente africano para produtos plasticos.

Metas e Resultados do Programa Export Plastic

No inicio do Programa, a meta de acréscimo de exportacfes das empresas associadas
foi de US$180 milhdes. Entretanto, o desempenho das empresas do Programa registrou um
aumento de US$ 182 milh@es, superior a meta estabelecida.

Em termos de nimero de empresas associadas, 0 programa chegou a contar com 122
associados de 13 estados da federacdo. A maioria das empresas possui na faixa de 100 a 300
empregados sendo consideradas pelo critério do Sebrae empresas de médio porte (52%). As
empresas de pequeno porte possuem participacdo na ordem de 26% do quadro de associadas
enquanto que as empresas de grande porte chegaram a representar 22% das associadas.

Apesar de a balanca comercial brasileira apresentar-se significativamente deficitaria
para os transformados plasticos, contata-se que as exportacbes aumentam a uma maior taxa do

que as importacdes, tanto em valor quanto em quantidade. Em 2007 a importacdo de artigos
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plasticos foi de US$ 1.831 milhdes e 411 mil toneladas, contra US$ 880 milhGes e 230 mil
toneladas em 2000, um aumento de 108% em valor e 78,7% em quantidade. As exportacdes
em 2007 atingiram US$ 1.185 milhdes e 333 mil toneladas, enquanto que em 2000 foram de
US$ 408 milhGes e 135 mil toneladas, um crescimento de 190% em valor e 146,7% em
quantidade.

As empresas participantes do Programa Export Plastic, em 2007, foram responsaveis
pela exportacdo de US$ 286 milhGes e 83 mil toneladas, representando 24% do valor e e 25%

da quantidade total das exporta¢des do setor.(

Desta forma, o Programa em questdo tem apresentado resultados extremamente
relevantes para alavancar a competitividade das empresas transformadoras de plasticos no
Brasil, devendo ser continuado e ampliado principalmente para as micros e pequenas

empresas.

Programa PROGEX

O PROGEX - Programa de Apoio Tecnoldgico a Exportagdo tem como objetivo
central gerar novas empresas exportadoras e/ou ampliar a capacidade das que ja atuam no
mercado internacional, por meio da adequacdo tecnoldgica dos seus produtos a exigéncias de
mercados especificos.

Este € um programa concebido pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, pelo
Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior - MDIC e pela Secretaria
Executiva da Camara de Comércio Exterior - CAMEX, a partir de uma experiéncia bem
sucedida realizada em S&o Paulo pelo IPT, com apoio do SEBRAE. Em parceria com a
FINEP, o IPT, o SEBRAE e demais instituicdes de pesquisas tecnoldgicas credenciadas, o
PROGEX permite as micro, pequenas e médias empresas um aporte tecnologico por meio de
consultorias e servigos objetivos e dirigidos, visando alavancar as exportacoes.

O Progex tem a finalidade de prestar assisténcia tecnoldgica as micro e pequenas
empresas que queiram se tornar exportadoras ou aquelas que desejam melhorar seu

desempenho nos mercados externo e interno. O Programa Export Plastic nacional

disponibilizou 4 PROGEX’s para aquelas empresas associadas que necessitavam de
adequacao aos seus processos industriais no sentido de viabilizar as exportagcdes. No caso a
empresa associada ao Export Plastic que participar do Progex via o Programa, conta com um
suporte financeiro tanto da FINEP quanto do Export Plastic. Nesse convenio a empresa

associada ao programa conta com a visita de uma equipe do “Instituto Tecnoldgico” que vai a
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empresa para um diagndstico podendo desencadear diversas acBes como a adequacdo das
normas técnicas internacionais, atendimento aos requisitos de transporte e seguranga na
exportacdo, adequacdo dos produtos de acordo com os requisitos de design do mercado
importador, além da analise do processo produtivo para solucionar problemas especificos

como aumento da produtividade, melhora da qualidade e reducdo de custos.

ConsideracgOes gerais das notas técnicas de exportagoes e benchmarking internacionais de
competitividade

As resinas transformadas impactam direta e/ou indiretamente em diversos setores da
industria quimica. As embalagens, de maneira geral (somadas as embalagens para alimentos e
bebidas, industria farmacéutica, higiene e limpeza e cosméticos) representam o setor que mais
demanda plasticos tanto no Brasil quanto no mundo. Conseqlientemente, este é o setor que
mais é objeto de depdsito de patentes que reivindicam otimizacdo e novas propriedades das
resinas para melhorar o desempenho, aumento da produtividade, reduzir custos além de novos
processos visando a reciclagem.

O segundo setor no Brasil que mais demanda pléasticos € o de construcdo civil, cujo
papel do PVC merece destaque. Ja o setor automobilistico representa uma demanda ainda
timida no mercado nacional, respondendo por somente 1,3% do total de plasticos consumido
no pais. No entanto, cabe observar que o setor automobilistico € um dos setores internacionais
com maior dindmica de parcerias na busca de carros mais leves, visando menor consumo de
combustiveis objetivando assim ser mais amigavel ambientalmente.

Em termos das resinas, o Brasil passou recentemente por dois grandes movimentos de
concentracédo, a formacdo da Braskem e da Quattor aumentando a capacidade instalada no
pais. Comparando com a capacidade das empresas lideres internacionais, somente as resinas
EVA, PEAD, PEBDL atinge a capacidade internacional média, enquanto que para PEBD,
PET, PP, PS, PVC as capacidades nacionais estdo abaixo das lideres internacionais.

Nos ultimos anos PP e PS sdo as resinas que se sobressaem em termos de depositos de
patentes no mundo. A primeira mais reivindicada por embalagens de bebidas e alimentos e a
segunda pelo setor de construcéo civil como reforco de concreto e placas isolantes. Em geral,
em termos numéricos, Sa0 muito poucos 0s depdsitos no Brasil sendo a maioria delas de

empresas brasileiras (Braskem, Petroflex, hoje Lanxess) e universidades.
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Em relagdo ao mercado demandante de resinas, a principal tendéncia é busca por
sinergia de propriedades muitas vezes antagbnicas como, por exemplo, leveza e rigidez. Além
disso, espera-se a pratica cada vez maior de reciclagem, a criacdo de novos clusters e
construcdo de mega plantas de resinas no mercado asitico.

A balanga comercial das resinas como dos transformados € deficitéria, apesar das
taxas de exportacdo de transformados tanto em volume quando em valor terem crescido em
média 146% e 190%, respectivamente, considerando os anos de 2000 a 2007, enquanto que 0
aumento das importagdes no mesmo periodo foi de 79% em quantidade e 108% em valor.

Também é possivel analisar a balanga comercial sob o angulo do valor agregado.
Proporcionalmente o pais exporta quatro vezes mais resinas (em quantidade) em relacéo aos
transformados, porém quando levamos em consideracdo o valor, as resinas possuem 1/3 do
valor de exportacdo dos transformados plasticos. Destaca-se também que o valor de
importacéo de transformados foi 4 vezes maior.

No Brasil as importaces de transformados plasticos agregam valor no minimo para
PP, PE’s, PS, PVC e PET de 2 vezes o valor das respectivas resinas, podendo chegar a 7
vezes para tubos de PET, 50 vezes no caso de chapas de PP e 240 vezes em tubos para
hemodialise de PP.

Em suma, o pais exporta mais o produto com menos valor agregado e importa mais
produtos com maior valor agregado, denotando o carater de producdo de resinas como

pseudo-commodities e ndo especialidades.
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NT VIII: TRIBUTACAO E REGULACAO NA CADEIA DOS PLASTICOS

1. Incidéncia tributdria ao longo da cadeia de pldsticos — situagdo atual

O efeito da pesada carga tributaria como um dos agentes que mais afeta a
competitividade da indastria brasileira como um todo é assunto amplamente debatido e
conhecido, porém de enorme complexidade e com condicionantes regionais, estaduais e
municipais que tornam o tema de dificil abordagem e entendimento.

O assunto tem sido objeto de inimeros estudos, analise e propostas, no ambito da
reforma tributéria brasileira e, embora atingindo a todos 0s segmentos econémicos, encontra
na cadeia produtiva dos plasticos uma variedade de medidas pontuais e localizadas que afetam
a competitividade dos agentes da cadeia diferentemente nas regides, microrregides, estados e
municipios em que se encontram.

A chamada “Guerra Fiscal”, onde estados e municipios brigam por apresentar aos
potenciais investidores o melhor “pacote” de incentivos, visando estimular o desenvolvimento
de sua area de atuacdo e “otimizar” sua arrecadagdo, geram grande desequilibrio entre as
regides as transacBes comerciais inter e intra-regionais. Além disso, em algumas situacoes,
estados que oferecem incentivos as importa¢cBes de produtos com similares nacionais
disponiveis em outros estados da Unido, impdem condicdes inviaveis de competitividade aos
produtores nacionais. A dimensédo do pais e enormes disparidades entre as regides, juntamente
com o desconhecimento e a dificuldade de identificar os reais efeitos que algumas politicas de
incentivo promovem na cadeia produtiva dos plasticos, contribuem para tornar esse quadro
ainda mais complicado.

Na presente Nota Técnica, abordamos esses aspectos, de forma a apontar em que
pontos da cadeia produtiva dos plasticos essa realidade da “Guerra Fiscal” promove o
desequilibrio e a perda de competitividade para alguns agentes e para o setor de modo geral.

A cobertura e simulagdo de todas as possiveis situagcdes seria uma tarefa muito extensa
e praticamente inviavel de ser realizada num estudo como este, sendo esta Nota Téecnica parte
de um diagndstico mais amplo da Cadeia dos Plasticos.

A presente analise apresentara 0s seguintes topicos, de forma esquematica:
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e Os impactos tributarios ao longo dos principais elos da cadeia produtiva dos
plasticos, incidentes nas fases de compra de insumos, producdo, comercializacéo e
consumao.

e Incentivos Fiscais Regionais e seus efeitos na cadeia produtiva dos plasticos.

e Simulacdo de situacbes especificas, demonstrando os riscos de perda de
competitividade ao longo da cadeia.

E importante ressaltar que a legislagdo tributaria tem um comportamento muito

dindmico e, por isso, € um assunto que requer continuo acompanhamento das mudangas

impostas pelos estados e municipios brasileiros.

1.1 Impactos Tributdrios ao Longo da Cadeia

A Figura 1 ilustra as fronteiras de analise das cargas tributarias. A area demarcada sera

o0 universo de analise da incidéncia de impostos.

Figura 1 — Cadeia Produtiva dos Plasticos — Area de Analise das Cargas Tributérias
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A incidéncia tributaria para a cadeia petroquimica dos plasticos, embora similar a
outras cadeias produtivas, apresenta particularidades, tanto para tributos federais, quanto
estaduais, e séo exatamente essas diferenciagcdes que exploraremos nesse trabalho.

250



Para tal, sera considerado como o inicio da cadeia produtiva a compra da matéria-
prima basica (nafta, etano, propano) e como o final da cadeia o consumo final do produto

transformado.

1.1.1 Matérias-primas Petroquimicas

Atualmente no Brasil, as matérias-primas consumidas para atender a cadeia dos
plasticos sdo a nafta petroquimica e as fragdes do gas natural: etano e propano, fontes néo
renovaveis. Nesta analise de carga tributéaria, ndo foi incluido o etanol, fonte renovavel para
producdo de eteno, por ser uma rota ainda em fase de projeto.

A nafta petroquimica pode ser adquirida no mercado interno através da Petrobras ou
por importacdo. J& o etano e propano, hoje consumidos apenas no Estado do Rio de Janeiro,
pela Unidade de Duque de Caxias da Quattor, sdo adquiridos diretamente no mercado interno
atraves da Petrobras. Embora o propano tenha seu consumo no Brasil complementado por
importagdes, a Petrobras é a Unica que importa o produto, basicamente direcionado para a
venda como GLP.

Recentemente, foi concedida a isonomia de PIS e COFINS aos insumos etano e
propano, exatamente como ja ocorria com a nafta, com reducdo de aliquota para 5,6% e
direito ao crédito com base na aliquota méaxima de 9,25%.

Ambas as matérias-primas sdo isentas de IPI.

Nessa etapa da cadeia, 0 desequilibrio se da no ICMS, uma vez que a Unica Unidade
de craqueamento de Etano e Propano da Quattor estd no Rio de Janeiro, que faz jus ao
incentivo do Decreto 36451/04, que possibilita a compra das matérias-primas com isencéo de
ICMS. A Figura 2 destaca os principais aspectos da incidéncia de tributos no elo de aquisi¢éo

das matérias-primas petroquimicas.

251



Figura 2- Matérias-primas Petroquimicas — Tributos - Pontos de Atencdo
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1.1.2 Primeira Geracdo - Petroquimicos Basicos

As cargas tributarias das centrais petroquimicas, que atuam na primeira geragéo, hoje
com a reestruturacdo do setor petroquimico praticamente consolidada, poderiam ser
analisadas num conceito de integracdo até a segunda geracdo. Mesmo antes da reestruturagéo,
para 0 caso do eteno produzido a partir do etano e propano, na antiga Riopol (atualmente
Quattor), o conceito de integracdo ja estava embutido na configuracdo original. Com a
reestruturagdo, também passa a valer o mesmo conceito para o propeno produzido, que antes
era vendido para a Suzano Petroquimica, que foi incorporada também pela Quattor.

No caso das centrais a base de nafta, a Braskem e a Quattor j& estdo praticamente
integradas até a segunda geracdo, mas ainda existem alguns tramites da reestruturacdo néo
concluidos e, alem disso, a Braskem ainda comercializa petroquimicos basicos com algumas
empresas de segunda geracdo, que pertencem a outros grupos empresariais. Ocorre também o

fornecimento de petroquimicos basicos (propeno é um exemplo) oriundo de refinarias.
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Dessa forma, existem basicamente duas situacdes diferentes com relagdo as questdes

tributérias no elo dos produtos de primeira geracdo na cadeia produtiva, qual sejam, os

produtos com consumos cativos (cadeias integradas) e os produtos vendidos para terceiros

(cadeias ndo integradas). Na verdade, esse desequilibrio aparece devido a configuracdo e

estrutura das empresas do setor, e ndo a questdo tributaria propriamente dita.

Da mesma forma que nas matérias-primas petroquimicas, os petroquimicos basicos de

primeira geracéo séo vendidos sem IPI.

Ainda com relacdo aos impostos federais, a central petroquimica localizada em

Camagari mantém o incentivo de isengéo de IR.

A Figura 3 destaca os principais aspectos que afetam as operagdes da 1% geracédo

petroquimica, sob a ética da tributacao.

Figura 3- Petroquimicos de Primeira Geragao — Tributos — Pontos de Atencao
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Elaboracdo: GAS ENERGY Chemicals

Tributos Federais:
e Isencdo de IR em Camagari
e Isencdo de IPI
Cadeia Integrada da 12 a 22 geracdo: Sem

tributacéo.

Fonte de desequilibrio:

Incentivo de IR em Camagari

Cadeia nédo integrada da 1% a 22 geragéo tem

regime normal de tributacéo.
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1.1.3 Segunda Geracdo — Resinas Termoplasticas

A carga tributaria federal na venda das resinas produzidas no pais é praticamente a
mesma para todos os produtores, com excec¢do para os produtores de Camacari, que ainda
possuem o incentivo de isencdo de Imposto de Renda.

Na venda de resinas termoplasticas, a aliquota de IP1 é de 5%.

As fontes de desequilibrio se apresentam atraves das politicas regionais especificas de
incentivo, que visam incentivar o elo seguinte da cadeia, a transformacgédo, e afetam
diferentemente, ndo so esse elo da cadeia, como todos 0s outros.

De um modo geral, a aliquota de Imposto de Importacdo de Resinas € de 14%, com
algumas excec0es, para resinas especiais e importadas em pequenos volumes, que podem ser
de 2%. Excecbes também para as importacdes feitas de paises do Mercosul, isentos de
Imposto de Importacdo, e outros paises com 0s quais o Brasil mantenha algum acordo com
condicdes especiais. Essas excecdes geram uma aliquota média obviamente menor que 14%,
dependendo das origens das importagdes. Porém, politicas regionais de incentivo a
importacdo de resinas podem gerar desequilibrios nesse elo.

Além disso, a incidéncia do PIS/COFINS da terceira geracdo, quando compara-se a
compra de resina no mercado interno e no mercado externo, ocorre de forma diferenciada,
gerando uma estrutura diferente de custos e de caixa. Nas compras no mercado interno, o
PIS/ICOFINS de 9,25% ndo é recolhido do transformador e sim creditado, o que representa
uma “reducdo” de 9,25% no valor de base. J& na importacdo, o transformador € obrigado a
recolher o PIS/COFINS de 9,25% no desembaraco do produto, o que faz com que o valor de
base sofra um *“acréscimo” imediato de 9,25%, sendo posteriormente creditado.

As politicas de incentivo relativas ao ICMS, da chamada “Guerra Fiscal” também
trazem fatores de desequilibrio.

A Figura 4 destaca os aspectos de atencdo no elo dos petroquimicos de 22 geracdo, as

resinas termoplasticas.
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Figura 4 — Petroquimicos de 22 geragao, Resinas — Tributos — Pontos de Atencdo
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1.1.4 Terceira Geracdo — Industria de Transformacdo

E aqui que a “Guerra Fiscal” atua de forma mais danosa para toda a cadeia dos
plasticos e também onde as politicas diferenciadas para importagdo e exportacdo afetam mais
fortemente a competitividade da cadeia produtiva ampliada.

Esse elo da cadeia € o que opera com a maior aliquota de IPI, de 15%, o0 que vem
sendo objeto de frequentes reivindicagdes por parte do setor de transformados plasticos,
embora parte do PIS/COFINS possa ser recuperado através do crédito presumido do IPI.

Cabe observar que, com o0 advento da sistematica de ndo cumulatividade do PIS e da
COFINS para empresas optantes pelo lucro real, deixou de existir o crédito presumido
previsto na lei 10276/01.

Especificamente com relacdo ao IPI, o desequilibrio de aliquotas ocorre devido a
diferenciacdo tributaria feita para alguns setores finais de aplicacdo do produto transformado,
gue pode variar de 0 a 5%, como é o caso do segmento de embalagens e de alimentos,

gerando acumulo de crédito para a industria de transformacéo, a terceira geracao.
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A Figura a seguir mostra de forma esquematica um exemplo de como ocorre esse

desequilibrio de aliquotas de IPI na cadeia produtiva ampliada.

Cadeia de incidéncia de IPl — Exemplo de Desequilibrio

Resinas Transf2 Alimentos
Convertedor

5% 0a5% 0%

Para os transformados importados, as aliquotas de Imposto de Importacdo sdo também
superiores, na sua maioria, as aliquotas das resinas, basicamente sdo de 16 ou 18%, sendo que
alguns produtos especiais possuem aliquota de 2%. Ainda assim, nem sempre essas aliquotas
de Imposto de Importacdo séo suficientes para proteger os transformadores nacionais da
concorréncia com os produtos importados, especialmente de paises da Asia.

A Figura 5 destaca os aspectos de atencdo no elo da 3? geragdo, os transformados
plasticos.

Figura 5 — 32 geracdo —Transformados Plasticos — Tributos — Pontos de Atencao
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Elaboracdo: GAS ENERGY Chemicals H
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1.2. Incentivos Fiscais Regionais e Seus Efeitos

Os tributos que afetam a cadeia de plésticos, bem como a todas as outras atividades
econémicas, podem ser divididos em duas categorias principais, que permitem facilitar a
analise da matéria:

1. Tributos Federais
2. Tributos Regionais

Os tributos federais tendem a afetar igualmente todas as cadeias produtivas, sem
diferenciacdo, enquanto que os regionais podem promover a diferenca e o desequilibrio nas
cadeias produtivas.

No caso da cadeia dos plasticos, os efeitos desses dois tipos de tributos podem atacar a
competitividade do setor, seja de forma individual, seja pela soma ou efeitos cumulativos que
possam agregar.

As situacOes que se apresentam sdo inimeras e muito dindmicas, pois a cada Programa
de Incentivo, Lei/Decreto, que um estado ou municipio apresenta, os efeitos na cadeia mudam
as condi¢des de competitividade, gerando ainda mais desequilibrios e impedindo a
consolidacdo do segmento em bases solidas.

Por essas razdes, transformadores sdo muitas vezes forcados a transferirem suas
fabricas (quando possuem recursos para tal) de estados, criarem filiais para usufruir de
incentivos, ou mesmo venderem ou fecharem suas unidades. Isso d& ao setor uma
instabilidade enorme e essa instabilidade € incompativel com os elos da cadeia a jusante e a
montante, formado por empresas e grupos econdmicos de porte e que operam com
perspectivas de longo prazo, ficando dependentes de um elo intermediario enfraquecido.

E fundamental que as politicas de incentivo ao desenvolvimento e fortalecimento do
setor de transformagéo considerem e avaliem criteriosamente todos os efeitos sobre toda a
cadeia produtiva. Além disso, a visdo a nivel nacional tem que prevalecer, pois as medidas
que visam reduzir as diferencgas regionais ndo podem afetar partes da cadeia, em termos da
competitividade industrial nacional.

Um exemplo disso aparece nas importagdes, onde se pode ter a seguinte situagao:

e Governo Federal determina as aliquotas do Importo de Importacdo (Il) para
resinas => o que influencia na competitividade do produto nacional, mas da o
mesmo tratamento para todos, ou seja, afeta igualmente todos os produtores

nacionais de resinas;
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e Governos Estaduais, que oferecem incentivos para a importacdo que chega
pelos portos de seus estados, com isencdo de ICMS na entrada, por exemplo,
(SC, PR, PE, ES), imp6em aos produtores nacionais de outros estados uma
situacdo de competicdo desfavoravel e, a empresa de 32 geracdo que importa a
resina fica em situacao privilegiada com relagdo ao seu concorrente nesse elo
da cadeia.

e Com a pressao continua por precos mais baixos, feita pelos consumidores
finais, pequenas diferencas no padrdo de competitividade no setor de

transformac&o podem afetar fortemente a cadeia.

Diversos sdo o0s incentivos ja instituidos no Brasil visando promover o investimento e
0 desenvolvimento em regides menos favorecidas e dar melhores condicdes de
competitividade para algumas atividades, de acordo com a vocacdo de cada regido. No caso
especifico da cadeia produtiva dos plasticos, além dos incentivos afetos a todos os setores da

economia, alguns mais especificos tem sido implantados em todos os estados da federacéo.

O Quadro 1 apresenta um resumo de alguns programas de beneficios e incentivo
existentes, abrangendo politicas de incentivo a importacdo e com relagdo aos incentivos
regionais voltados para o ICMS e outros incentivos para a instalacdo de fabricas de

transformacéo de plasticos em estados e municipios.
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ESTADOS

Alagoas

Amazonas

ZFM

Bahia

Espirito Santo

Goias

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Quadro 1 — Programas de Beneficios e Incentivos Fiscais Regionais

PROGRAMAS

Programa de Desenvolvimento do Estado de Alagoas - PRODESIN- Lei 5671/95 — Decreto
38394/00

Crédito Presumido de 50% do ICMS debitado nas saidas

Diferimento do ICMS: Financiamento de até 75% do saldo devedor

e Compras internas ou importagao de bens e insumos

e Pagamento do saldo devedor para 360 dias

Politica Estadual de Incentivos Fiscais e Extrafiscais: Lei 2.826/03 e altera¢des e Decreto
23.994/03. Crédito Presumido de 90,52% do saldo devedor do ICMS e
Diferimento do ICMS na Importacao de bens e insumos.

Programa “Desenvolve” — Dilagdo de 90% do ICMS gerado, pelo prazo de seis anos para

recolhimento, com acréscimo de TJLP menos 20%, compensagao do crédito do ICMS

acumulado com importagdo de insumos, diferimento de ICMS na importagdo de

equipamentos. (Lei 7.980/01 e suas alteragdes, Lei 8.205/02).

Programa “Bahiaplast” — Lei 7.351/98, com validade de 12 anos que desonera a cadeia de

plasticos. Crédito presumido sobre o valor do imposto destacado: 41,1765% nas operagdes

internas e 70% nas interestaduais. Diferimento de ICMS:

e compras internas ou importagdes de bens do ativo;

e saidas internas de produtos quimicos e petroquimicos intermediarios com destino as
industrias;

e Importagao de insumos

Programa “Acelera Bahia” — a ser langado pelo Governo para redugdo de ICMS da IndUstria

petroquimica.

FUNDAP e Programa de Incentivo ao Investimento no Estado do Espirito Santo - INVEST-
ES Lei 7.000/01 (art.22) — Decreto 1.152-R/03. Importagdo de mercadorias com isengdo de
ICMS e incentivos de crédito presumido até 70% do ICMS devido.

Programa “Fomentar” — Lei 9.489/84, regulada pela Lei 11.660/01

FCO — Lei Federal 7.827/89. Programa PRODUZIR Lei 13.591/00 — Decreto 5.265/00
e Financiamento de até 73% do saldo devedor, com retorno de até 100%.

e Diferimento na importagdo de bens e insumos e compras internas de insumos.

e Redugdo de base nas operagdes internas para carga tributaria 10%.

e Crédito presumido de 2% sobre o valor das operagdes interestaduais.

Programa de Desenvolvimento Industrial e Comercial de Mato Grosso — PRODEIC; Lei
7.958/03 - Decreto 1.432/03

Crédito Presumido de até 100% do ICMS devido (Recolhe até 7% do beneficio ao FUNDEIC)
Diferimento: diferencial de aliquotas, importagdo de bens, mercadorias e servigos
necessarios a consecugdo do modulo.

Programa estadual de Fomento a Industrializagdo, ao Trabalho, ao Emprego e a Renda -
MS-EMPREENDEDOR ; Lei Complementar 93/01 - Decreto 10.604/01

e Crédito presumido de até 67% do saldo devedor

e Diferimento: Importacdo de bens do ativo (produtivos)

Fundo de Desenvolvimento de Industrias Estratégicas - FUNDIEST

Lei 12.228/96 - Decreto 38.290/96

e Financiamento de até 70% do saldo devedor

o Diferimento na importagdo de bens e insumos (Por Regime Especial)
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ESTADOS

Parana

Pernambuco

Rio de Janeiro

PROGRAMAS

Programa Bom Emprego: Lei 10.689/93 (art. 22) - Decreto 1.465/03

Dilagdo de prazo: pagamento de até 90% do ICMS no prazo de 48 meses

Decreto 950/03: Diferimento do ICMS nas importag¢des de insumos e de bens do ativo.
Decreto 949/03:Diferimento de 6 pontos percentuais do ICMS nas operagdes comerciais
dentro do Estado. A carga tributdria passou de 18% para 12%, exceto nas saidas para o
consumidor final.

Lei 14.985/2006: Importacdo de mercadorias com isen¢do de ICMS e incentivos de crédito
presumido ou diferimento de ICMS.

Programa de Desenvolvimento do Estado de Pernambuco — PRODEPE

Lei 11.675/99 — Decreto 21.959/99; Lei 14.876/91 e alteragGes

e Crédito presumido de 75% do saldo devedor (podendo chegar a 85%)

e Diferimento na Importagdo de insumos sem similar no estado e de bens do ativo.

Lei 4.321/04: Incentivos fiscais (ICMS) a empresas fluminenses para garantir a
competitividade do Estado do Rio de Janeiro (Isengdo, redugdo de base, diferimento e
crédito presumido).

RIOPLAST - Programa Desenvolvimento da Industria de Transformagdo de Resinas

Petroquimicas no Estado do Rio de Janeiro - Decreto 24.584/98:

e Financiamento de 100% do IF a ser realizado (Recursos liberados em parcelas mensais
equivalentes a, no maximo, 9% do faturamento)

Programa “Plast-Rio” (Lei 4.169/03, Decreto n2 33.976/03 e outros):

e Crédito Presumido: Até 66,67% nas saidas internas, 50% nas saidas interestaduais com
12%" e 14,28% nas saidas interestaduais com 7% (implica no estorno dos créditos
relativos a aquisicdo de matérias-primas usadas na fabricagdo das mercadorias).

e Reducdo de aliquotas: Reduz para 12% a aliquota do ICMS aplicavel nas operagdes
internas, relativas aos produtos petroquimicos quando destinados a industrializagdo no
Estado do Rio de Janeiro

o Diferimento do ICMS na importagdo e aquisi¢cGes internas de bens de capital e do
diferencial de aliquotas.

e Dilatagdo de Prazo de Recolhimento: 12 meses, a contar da data do respectivo
vencimento: 100% no 12 ano, 75% no 22 ano, 50% no 32 ano e 25% no 42 ano.

Decretos 36.451/04 e 37.606/05: Empresas tem que se habilitar na Secretaria de Fazenda

do Estado e sair divulgado no DOE:

e Redugdo da base de calculo do ICMS na operagdo interna de saida, de tal forma que a
incidéncia do imposto resulte no percentual de 12 % (doze por cento), sendo que 1% (um
por cento) serd destinado ao Fundo Estadual de Combate a Pobreza e as Desigualdades
Sociais, e

e Crédito presumido de ICMS nas operagdes de saida interestaduais para ndo contribuintes
do ICMS, de forma que a carga tributaria efetiva seja equivalente ao percentual de 12%
(doze por cento), incluido 1% (um por cento) relativo ao Fundo Estadual de Combate a
Pobreza e as Desigualdades Sociais;

o Diferimento do ICMS na importagdo e aquisi¢do interna de maquinas, equipamentos,
pegas, etc.

e Diferimento do ICMS na importagdo e na aquisi¢do interna de insumos destinados ao
processamento industrial, exceto energia, combustivel e telecomunicagdo e dgua.

Lei 4533/05 — Isengdo de ICMS na compra no estado e na importagio e opgdo por ICMS de

2% sobre o faturamento para alguns municipios do estado, em especial no Norte

Fluminense.

RIOPORTOS - Programa de Fomento a Movimentagdo de cargas pelos Portos e Aeroportos

Fluminenses - Lei 4.184/03:

e Financiamento de até 9 %do valor das importages de mercadorias para simples
revenda; de até 10,8% do valor das importagdes de partes, pegas, matérias-primas e
insumos para beneficiamento ou industrializagdo

o Diferimento do ICMS nas importagdes para a data da saida da mercadoria, beneficiada ou
ndo, ou para a data de seu consumo, com prazo limitado a 60 dias, fora o més.
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ESTADOS PROGRAMAS

PROPLAST/RS - Programa Setorial de Desenvolvimento da Industria de Transformagao de
Produtos Petroquimicos e Quimicos do Estado do Rio Grande do Sul - Lei 9.829/93, Decreto
34.681/93. Incentivo de financiamento de 50 a 75% do ICMS devido.

Programa “FUNDOPEM” Fundo Operagdo Empresa do RS — Decreto 36.264/95,
regulamenta a LElI N2 6.427/72- Financiamento de parcela de até 75% do ICMS devido.

INTEGRAR/RS - Programa De Harmonizagdo Do Desenvolvimento Industrial Do Rio Grande
Do Sul - Lei 11.916/03 - Dec. 42.360/03: Financiamento de até 9% do faturamento, limitado
a 75% do ICMS gerado no més

Rio Grande do Sul | pecretos 39.239/98 e 31.714/02 (Apéndice XVII do RICMS/RS - Dec. 37.699/97, itens XXIll e

XV):

o Diferimento do ICMS na ilmportagdo de polimeros de polipropileno em formas primarias
sem carga, compostos de fun¢do carboxiamida, copolimero hidrogenado/copolimero
randémico, copolimero de propileno, polimero de polipropileno com carga, hidrosilicato
de aluminio/caulim tratado quimicamente, resina de hidrocarbonetos e cera artificial
classificados, respectivamente, nos cédigos da NBM/SH-NCM 3902.10.20, 2924.10.29,
3902.90.00, 3902.30.00, 3902.10.10, 2507.00.10, 3911.10.20 e 2712.90.00, desde que os
produtos ndo possuam similar fabricado neste Estado e que o desembarago aduaneiro
ocorra neste Estado.

o Diferimento do ICMS na importagdo de bens do ativo sem similar fabricado no Estado.

PRODEC - Programa de Desenvolvimento da Empresa Catarinense, Lei 11.345/00 - Decreto
1.490/00: Financiamento de até 75% do ICMS devido (podera ser acrescido de até 25%, se
houver anuéncia da FECAM e do municipio interessado, relativa a parcela do ICMS que lhe

. cabe; por até 10 anos e 4 anos de caréncia.
Santa Catarina P

Dec. 2.870/01 - RICMS/SC Art. 10, Anexo lllI: Diferimento do ICMS na importagdo de
insumos e de bens do ativo fixo com desembarago em SC, por regime especial.

Programa Pré-emprego, Lei N2 13.992/07 e Decreto 105/07: crédito presumido de 75% na
venda do produto com ou sem transformagdo no estado.

Redugdo da aliquota do ICMS de 18% para 12% para produtos petroquimicos, desde que
seja regulamentado um programa de Metas. (Decreto n2 52.430/07).

Sao Paulo

Elaboracdo: GAS ENERGY Chemicals

Como ja foi comentado anteriormente, o nuimero de combinagcbes possiveis nas
transacdes ao longo da cadeia produtiva dos plasticos € muito elevado e dificilmente
mapeaveis em sua totalidade.

O Quadro 2 a seguir apresenta algumas das variacGes de aliquotas de ICMS em
transacoes realizadas pela 3% geracdo, com base nos Programas de Incentivo identificados.
Nesse quadro, ja se observa claramente os pontos de desequilibrio, sem levar em conta outras

medidas de incentivo afetando diferentemente outros elos da cadeia.
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Quadro 2 — Aliquotas de ICMS na Ind. de Transformacdo

ESTADO VENDAS NO ESTADO VENDAS FORA DO ESTADO
Bahia 10 51
Sdo Paulo 18 12
Rio Grande do Sul 18 12
Rio de Janeiro (*) 0a19% 6al2%

OBS.: Depende se a empresa se enquadra ou ndo nos programas de incentivo

1.3 Simulagoes

Com o objetivo de quantificar os desequilibrios que ocorrem na cadeia produtiva dos
plasticos, devido a diversidade de efeitos que a tributacdo transfere, serdo apresentadas duas

simulacdes de situacdes:

SIMULAGCAO 1: Efeitos das legislaces pertinentes ao Estado do Rio de Janeiro
SIMULAGCAO 2: Efeitos do incentivo as importacdes de resinas (base Santa Catarina)

SIMULACAO 1: Efeitos das legislacdes pertinentes ao Estado do Rio de Janeiro

A situacdo do Estado do Rio de Janeiro é um exemplo bastante interessante, pois é o
estado que elaborou um Programa de Incentivos que leva em consideragdo todos os elos da
cadeia petroquimica dos plasticos, desde que instaladas no estado.

Nesse caso, os fatores de desequilibrio aparecem com relacdo a compra e venda de e
para outros estados e, no proprio estado, entre transformadores concorrentes, que podem ou
ndo usufruir dos Programas de incentivos.

Para essa simulacdo, consideraremos 5 situa¢Ges possiveis para o transformador
instalado no estado na aquisicdo da resina e 2 situacGes para a venda do transformado (dentro
e fora do Estado do Rio de Janeiro).

12, Compra da resina NO Estado do RJ, COM incentivo PlastRio e Decreto 36.451/04

22, Compra NO Estado do RJ, SEM incentivo, regime normal

32, Compra NO Estado do RJ, COM incentivo PlastRio e e Decreto 36.451/04 e Lei
4533/05

49, Compra FORA do Estado do RJ, SEM incentivo, regime normal

52, Compra FORA do Estado do RJ, COM incentivo PlastRio e e Decreto 36.451/04 e Lei
4533/05
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A base para os célculos adotou um valor base para a resina (valor da nota fiscal) de

1.000 e, para o produto transformado de 2.000. Os resultados estdo apresentados no Quadro 3:
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Quadro 3 —Simulacdo 1 — Estado do Rio de Janeiro

Situacao base: Transformador plastico localizado no Estado do RIO DE JANEIRO

Compra NO Estado do Compra FORA do
Valor de Compra NO Estado do | Compra NO Estado do - i:centivo PlastRio | COMPra FORA Estado |Estado do RJ, incentivo
entrada Resina 1000,00 RJ, incentivo PlastRio RJ, SEM incentivo, (De'cre t036.451/04) e do RJ, SEM incentivo, PlastRio (Decreto
(NF) (Decreto 36.451/04) regime normal o regime normal 36.451/04) e Lei
Lei 4533/05 4533/05
ICMS destacado - 180,00 - 120,00 120,00
CREDITO - 180,00 - 120,00 -
Valor de saida do transformado 2000,00
Venda dentro do Estado do RJ 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
ICMS destacado 79,99 360,00 240,00 360,00 360,00
DEBITO 79,99 360,00 40,00 360,00 40,00
ICMS a Recolher 80,0 180,0 40,0 240,0 40,0

Venda para fora do Estado do RJ 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
ICMS destacado 120,00 240,00 240,00 240,00 240,00

DEBITO 120,00 240,00 40,00 240,00 40,00

ICMS a Recolher 120,0 60,0 40,0 [ 120,0 40,0

Elaboracdo: GAS ENERGY Chemicals
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Algumas conclusdes podem ser extraidas dessa simulagdo, ainda que sem esgotar o
assunto, demonstrando alguns pontos de desequilibrio:
¢ O transformador que puder usufruir de todos os incentivos oferecidos pelo estado encontra
uma situacdo de vantagem competitiva, podendo comprar sua matéria-prima ou vender
seu produto transformado dentro ou fora do estado (32 e 52 colunas no Quadro de
simulacdo);
¢ O transformador que adquire os incentivos do Plast-Rio, comprando resina no estado fica em
situacdo extremamente mais competitiva do que se a compra for feita fora do estado,
apenas se a venda do transformado for feita também dentro do estado; caso a venda do
transformado seja feita para outro estado, as situagdes se equivalem (12 e 42 colunas no
Quadro de simulagdo);
e A operacao realizada por transformador no estado em regime normal é mais vantajosa se a
venda do produto transformado for efetuada para outro estado (22 coluna no Quadro de

simulagao).

A base desse quadro de simulacdo é principalmente a seguinte:

e Venda de transformados plasticos no RJ para clientes no RJ:

Neste caso a aliquota de ICMS é 12%. Se o transformador utilizou os beneficios
concedidos pelo programa PlastRio para se instalar no RJ, pode fazer jus ao crédito
presumido de 66,66%, caindo a aliquota efetiva para 4% e alongamento do prazo de
recolhimento para 1 ano.

Se o transformador estiver localizado no norte do Estado do Rio de Janeiro, pode optar
em recolher apenas 2% (dois por cento) do valor total das vendas do més a titulo de ICMS.

e VVenda de transformados plasticos no RJ para clientes em outros estados:

Neste caso a aliquota de ICMS também é 12%. Se o transformador utilizou o0s
beneficios concedidos pelo programa PlastRio para se instalar no RJ, pode fazer jus ao crédito
presumido de 50%, caindo a aliquota efetiva para 6% e alongamento do prazo de
recolhimento para 1 ano.

Se o transformador estiver localizado no norte do Estado do Rio de Janeiro, também
pode optar em recolher apenas 2% (dois por cento) do valor total das vendas do més a titulo
de ICMS.
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SIMULACAO 2: Efeitos do incentivo as importacdes de resinas (base Santa Catarina)

Esta simulacdo visa retratar os efeitos provocados pelos incentivos as importagdes de
resinas em condi¢Oes diferenciadas para alguns estados da federagdo. Tais incentivos,
dependendo da conduta empresarial dos importadores (distribuidor e/ou transformador),
podem gerar uma competicdo predatdria no segmento de transformacédo e entre produtores
nacionais de resinas.

Para tal, considera-se uma situacdo especifica de um estado que oferece a isencdo de
ICMS na importacdo e ainda acrescenta um incentivo de crédito presumido de ICMS na
venda, por exemplo, com base no Programa Pré-Emprego, do estado de Santa Catarina. A

Figura 6 representa esquematicamente as possiveis operagoes.

Figura 6 — Incentivo Estadual a Importacdo de Resinas

C/ICMS CIIEMS ED tado
e —
Produtor de resina C/ICMS Transformadorfora __ cricvs  (EVERESIEETER
no Brasil do ESTADO [ estado ]
S/ICMS -

R ——
C/ICMS Distribuidorno C/ICMS

ESTADO
SIICMS I ICME
=i o A0
C/ICMS e —
Transformadorno C/ICMS

Resinaimportada S/ICMS ESTADO R —
_S/ICMS __ p—
y :

Base do exemplo: ESTADO com incentivo a importacdo é o comprador da resina

O Quadro 4 simula apenas duas situacdes num estado com incentivo a importacao
através da isencdo de ICMS: a Importacdo e a compra de um fornecedor nacional localizado

em outro estado.
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Quadro 4 — Simulagdo 2 — Resinas Importadas com Incentivo de ICMS vs. Compra de Fornecedor Nacional

Transformador importacom | Transformador comprade
incentivo (ICMS zero na fornecedor nacional fora do
importacdo) e tem crédito estado e tem crédito
presumido de 75% presumido de 75%

Valor base (produto internado) 100,00 100,00
Aliquota de ICMS 0% 12%

ICMS destacado - 13,64

Valor Final de Aquisicdo 100,00 113,64

TRANSFORMACAO

Valor de saida do transformado 130,00 130,00
Aliquota de ICMS 12% 12%

ICMS destacado 17,73 17,73

Valor Final 147,73 147,73

Crédito ICMS para o transformador 13,30 3,07
Ganho Tributario 13,30 3,07

Elaboracdo: GAS ENERGY Chemicals
A vantagem competitiva apontada de 10% representa um percentual muito elevado

para essa cadeia e, a depender de como evoluir ao longo da transformacdo, ou seja,
dependendo de quanto se agregar de valor ao transformado, podera ser mais ou menos
predatoria ao setor.

No Quadro acima foi simulada uma situacdo hipotética de venda do produto
transformado com agregacgédo de valor de 30%, no caso de valores agregados diferentes, a
relacdo de ganhos em base 100 é a mesma, mas em termos absolutos pode ser muito
representativa.

Com base nessa simulacgdo, pode-se depreender que varios elos da cadeia sdo afetados,
levando perdas a todo o conjunto, mesmo que algum dos agentes esteja tendo vantagens de
curto prazo. Em resumo, conclui-se que:

e Alguns elos podem ganhar no curto prazo, mas toda a cadeia perdera no longo prazo;

e Produtor nacional de resinas perde competitividade e suas fraquezas frente ao produto
importado sao potencializadas;

e A importadora (distribuidor ou transformador) ganha, pois o estado (de origem) ndo lhe
cobra o repasse integral do ICMS da saida (incentivo);

¢ O estado de origem sé ganha se distribuidor ou transformador vender para outro estado a
resina importada ou o transformado produzido com a resina importada;

¢ O estado de destino do produto perde sempre por suportar o crédito.
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3. Pontos de Atencao e Sugestdes - Tributagao

Os pontos basicos de atencdo, na questdo da tributacdo, estdo especialmente nas
situacdes de desequilibrio entre os elos da cadeia e entre as regides do territorio brasileiro.

E importante que o assunto seja avaliado de forma criteriosa e que as politicas de
concessao de incentivos, mesmo que regionais, levem em consideracdo o funcionamento de
todos os elos da cadeia.

Embora o setor de transformagdo de plasticos seja um segmento muito heterogéneo,
em termos de porte das empresas, dos padrdes de qualidade e tecnoldgicos, com empresas que
cobrem um espectro que vai da informalidade absoluta até padrdes internacionais de
governanca, deve-se atentar para o fato de que os desequilibrios impostos pelo tratamento
diferenciado dos tributos nesse setor acabam por atingir a todos.

Nesse sentido, torna-se fundamental que sejam cuidadosamente analisadas as
reivindicacdes por incentivos nesse setor, para saber se sdo ou ndo sdo pertinentes e, alem
disso, mesmo que sejam pertinentes, deve-se avaliar se o desequilibrio existe exatamente
devido a existéncia de outros mecanismos de incentivos ja estabelecidos.

Considerando-se que, na maioria dos casos, sdo politicas estaduais que promovem 0
desequilibrio, a avaliacdo desses efeitos por orgaos federais € fundamental, visando proteger a
indUstria nacional como um todo.

Para que o setor tenha um funcionamento saudavel e justo, é imprescindivel que opere
com isonomia tributaria e regras claras para todos os elos. A Guerra Fiscal impde um padréo
ruim de competicdo e, no fim da linha, a industria nacional é quem perde forca e
competitividade, além de que o consumidor final é quem paga a conta no fim. Porém, esse
consumidor final paga por uma estrutura confusa e desequilibrada. Com certeza, seria mais
vantajoso se 0 consumidor pagasse por uma estrutura que ndo tornasse os elos dessa cadeia
produtiva tdo vulneraveis.

Em resumo, os pontos de atengéo englobam os seguintes temas

¢ |Pl da 32 geracdo — desequilibrio entre os elos da cadeia a jusante.
e Guerra Fiscal — Incentivos Regionais e seus efeitos.
e Incentivos estaduais na importacdao a tornam mais atrativa do que compras interestaduais,

perda de competitividade para produtores nacionais.
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ABD;

e Importacdo — Identificacdo de necessidades em segmentos especificos de revisdo das
aliquotas de imposto de importa¢cdo, como medida de melhoria da competitividade para
alguns segmentos.

e Acumulo de créditos de tributos em alguns elos, especialmente produtores de resinas.

e Atencgdo para informalidade no segmento de transformacao.

e Condi¢cOes competitivas para exportagao.

4. Legislacao Pertinente a Cadeia de Plasticos
4.1 Legislagdes Regionais
Para os Estados e Regides brasileiros nos quais exista legislacao especifica que afetam

diretamente a cadeia produtiva dos plésticos, serdo destacados os principais instrumentos

vigentes.

4.1.1 Estado do Rio de Janeiro

e DECRETO 33.976/03 e LEI 4.169/03

Concedem incentivos fiscais e institui programa estadual de desenvolvimento da industria
de transformacdo de plésticos e aprova o seu regulamento -PLAST-RIO.

o LEI4.188:

Fixa taxa de juros e critérios - FUNDES: minimo 6% maximo 12% a.a. - RIOPLAST -
RIOINDUSTRIA

e LEI4.189:

Dispde incentivos fiscais as empresas que vierem a se instalar nas regides norte e noroeste
fluminense - definida pela CIDE.

e PROJETO DE LEI 793-A/2003 - OFICIO GG/PL 130 - LEI 7178:

Dispde sobre incentivos fiscais para indudstrias do setor de reciclagem.

e Lei4533/05, de 04/04/2005

Estabelece tratamento tributario especial objetivando a recuperagdo econdmica de trinta e
um municipios fluminenses, reduzindo o ICMS a apenas 2% do faturamento do

estabelecimento.
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PLAST-RIO - CODIN
Decreto 33.976/03 e Lei 4.169/03

As empresas industriais integrantes da cadeia de transformacéo de resinas petroquimicas

listadas no Decreto poderdo usufruir os seguintes beneficios fiscais:

e Diferimento do ICMS incidente nas aquisicdes de equipamentos, ferramentas, pecas, partes,
moldes e acessorios, destinados ao ativo fixo das empresas para o momento da alienagdo ou
eventual saida desses bens;

e (Crédito presumido nas operacbes de saidas de produtos transformados, produzidos por
estabelecimento industrial, desde que derivados de produtos quimicos e petroquimicos
basicos e intermedidrios, produzidos por empresa localizada em Territério Nacional,
conforme estabelecido no art. 8° do decreto e ou para reciclagem de termoplasticos;

e Dilatagdo do prazo de pagamento do saldo devedor do ICMS em 12 (meses);

e Reducdo para 12% a aliquota do ICMS aplicdvel nas operagdes internas, relativas aos
produtos petroquimicos relacionados no Decreto, quando destinados a industrializacdo em

estabelecimento no Estado do Rio de Janeiro.

As condigdes para enquadramento e fruigcdo séo:

e O estabelecimento transformador ou de reciclagem que pretenda se habilitar ao PLAST-RIO
devera apresentar Carta Habilitacdo de Investimento a Secretaria Executiva do Conselho;

e A concessdao dos beneficios fica condicionada a aprovacdo do Conselho Deliberativo do

PLAST-RIO;

Os estabelecimentos habilitados ao PLAST-RIO em relagdo aos quais seja concedido o
beneficio do crédito presumido, terdo o direito de optar por um regime especial para a
apuracdo do ICMS relativo as operacOes de saidas das mercadorias que atendam as seguintes
condigdes:

e 66,67% (sessenta e seis inteiros e sessenta e sete décimos de milésimos por cento) nas

operagdes internas;

e 50% (cinqlenta por cento) do imposto destacado nas operagdes interestaduais, em relagao

as quais a aliquota aplicdvel seja de 12%;
o 14,28% (quatorze inteiros e vinte e oito décimos de milésimos por cento) do imposto
destacado nas operagGes interestaduais, em relagdo as quais a aliquota aplicavel seja de 7%

(sete por cento).

A utilizacéo do crédito presumido estara condicionada a que:
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e As mercadorias fabricadas pelo estabelecimento habilitado ao PLAST-RIO usem, como
matéria-prima, determinados produtos quimicos e petroquimicos, produzidos por empresas
industriais fluminenses e relacionados no decreto (para fins da atividade de reciclagem as
matérias-primas das industrias poderdo ser de qualquer material plastico usado);

e As matérias-primas referidas no inciso anterior correspondam a no minimo 75% (setenta e
cinco por cento) do total das matérias-primas aplicadas na fabricacdo da mercadoria.

e Os estabelecimentos em relacdo aos quais haja sido concedido o beneficio da dilatacdo do
prazo de pagamento do saldo devedor do ICMS poderdo dilatar por 12 (doze) meses, a
contar da data do respectivo vencimento, nos termos da legislacao vigente, o pagamento das
seguintes parcelas de saldo devedor do ICMS:

0 100% do saldo devedor relativo a cada periodo de apuragdo completado no periodo
de 12 (doze) meses a contar da emissdo da primeira nota fiscal apds a habilitacdo do
estabelecimento;

0 75% do saldo devedor relativo a cada periodo de apuragdo completado no periodo
de 12 (doze) meses iniciado no dia seguinte ao término do periodo referido no inciso
anterior;

0 50% do saldo devedor relativo a cada periodo de apuragdo completado no periodo
de 12 (doze) meses iniciado no dia seguinte ao término do periodo referido no inciso
anterior;

0 25% do saldo devedor relativo a cada periodo de apuragdo completado no periodo
de 12 (doze) meses iniciado no dia seguinte ao término do periodo referido no inciso

anterior.

Lei 4533/05

Estabelece tratamento tributdrio especial objetivando a recuperagdo econdmica de
trinta e um municipios fluminenses.

Os municipios beneficiados sdo: Aperibé, Bom Jardim, Bom Jesus do Itabapoana,
Cambuci, Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardoso Moreira, Carmo, Concei¢do de
Macabu, Cordeiro, Duas Barras, Italva, Itaocara, Itaperuna, Laje do Muriaé, Macuco,
Miracema, Natividade, Porciuncula, Quissama, Sao Fidélis, Santa Maria Madalena, Santo
Antbnio de Padua, Sdo Francisco do Itabapoana, S&o Jodo da Barra, Sdo José de Uba, Séo
Sebastido do Alto, Sapucaia, Sumidouro, Trajano de Morais e Varre-Sai.

O tratamento tributario reduz o ICMS a apenas 2% do faturamento do estabelecimento

industrial instalado ou que venha a se instalar em qualquer um dos referidos municipios.
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A lei concede ainda o diferimento do ICMS na importacdo e na aquisi¢do interna ou
interestadual (neste caso, em relacdo ao diferencial de aliquota) de méaquinas, equipamentos,
pecas, partes e acessorios destinados a compor o ativo fixo da empresa.

O ato normativo estabelece, também, o diferimento do ICMS na importacdo de
insumos destinados ao processamento industrial da empresa adquirente e na aquisi¢do interna
de matérias-primas e demais insumos destinados a industrializacdo, exceto energia, agua e
telecomunicacdes, assim como de materiais secundarios. O beneficio tem o prazo de duragdo

de 25 anos.

4.1.2 Bahia

Programa “Desenvolve” — Dilacdo de 90% do ICMS gerado, pelo prazo de seis anos
para recolhimento, com acréscimo de TJLP menos 20%, compensacao do credito do ICMS
acumulado com importacdo de insumos, diferimento de ICMS na importacdo de
equipamentos. (Lei 7.980/01 e suas alteracdes, Lei 8.205/02).

Programa “Bahiaplast” — Lei 7.351/98, com validade de 12 anos que desonera a
cadeia de plasticos. Crédito presumido sobre o valor do imposto destacado: 41,1765% nas
operacdes internas e 70% nas interestaduais. Diferimento de ICMS:

. compras internas ou importagdes de bens do ativo;

. saidas internas de produtos quimicos e petroquimicos intermediarios com
destino as industrias;

. Importacdo de insumos.

Programa “Acelera Bahia” — a ser lancado pelo Governo para reducdo de ICMS da

IndUstria petroquimica.

4.1.3 Rio Grande do Sul

PROPLAST/RS - Programa Setorial de Desenvolvimento da Industria de
Transformacédo de Produtos Petroquimicos e Quimicos do Estado do Rio Grande do Sul - Lei
9.829/93, Decreto 34.681/93. Incentivo de financiamento de 50 a 75% do ICMS devido.

Programa “FUNDOPEM” Fundo Operacdo Empresa do RS — Decreto 36.264/95,
regulamenta a LEI N° 6.427/72 e suas alteracdes - Financiamento de parcela de até 75% do
ICMS devido em até 8 anos.
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INTEGRAR/RS - Programa De Harmonizagdo Do Desenvolvimento Industrial Do
Rio Grande Do Sul - Lei 11.916/03 - Dec. 42.360/03: Financiamento de até 9% do

faturamento, limitado a 75% do ICMS gerado no més.

Decretos 39.239/98 e 31.714/02 (Apéndice XVII do RICMS/RS - Dec. 37.699/97,
itens XX111 e XV):

e Diferimento do ICMS na ilmportacdo de polimeros de polipropileno em formas primarias
sem carga, compostos de funcdo carboxiamida, copolimero hidrogenado/copolimero
randémico, copolimero de propileno, polimero de polipropileno com carga, hidrosilicato
de aluminio/caulim tratado quimicamente, resina de hidrocarbonetos e cera artificial
classificados, respectivamente, nos cédigos da NBM/SH-NCM 3902.10.20, 2924.10.29,
3902.90.00, 3902.30.00, 3902.10.10, 2507.00.10, 3911.10.20 e 2712.90.00, desde que os
produtos ndo possuam similar fabricado neste Estado e que o desembarago aduaneiro
ocorra neste Estado.

e  Diferimento do ICMS na importagao de bens do ativo sem similar fabricado no Estado.

Programa “RS Competitivo” prop6e redugéo de 17% p/ 12% na venda ao varejo para

alguns setores (moveleiro, calgadista e téxtil).

4.1.4 Parana

Programa Bom Emprego: Lei 10.689/93 (art. 2°) - Decreto 1.465/03:
¢ Dilagdo de prazo para o pagamento de até 90% do ICMS (vinculado ao IDH) para
implantacdo, reativacdo ou expansao de estabelecimentos industriais. Duracao
de 8 anos e prazo de pagamento de 4 anos.
Decreto 950/03:
e  Diferimento do ICMS nas importac¢des de insumos e de bens do ativo.
Decreto 949/03:
e  Diferimento de 6 pontos percentuais do ICMS nas opera¢des comerciais dentro
do Estado. A carga tributaria passou de 18% para 12%, exceto nas saidas para o
consumidor final.
Lei 14.985/2006:
¢ Importacdo de mercadorias com isencdo de ICMS e incentivos de crédito

presumido ou diferimento de ICMS.
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Outros Incentivos:
*  Reducgdo do ICMS de 18% p/ 7% na comercializacdo de um pacote de produtos.
*  Empresas com faturamento bruto mensal de até RS 18 mil sdo isentas de ICMS.

e Diferimento de 18% p/ 12% nas operag¢des comerciais dentro do Estado.

4.1.5 Santa Catarina

Programa “Pro-emprego”, Legislagéo:

e Lein213.992, de 15/02/2007

e Decreto n? 105, de 14/03/2007 (Regulamento)

e Lein214.075, de 03/08/2007

e Decreto n2 680, de 01/10/2007

e Decreto n? 746, de 26/10/2007

e Medida Proviséria n? 142, de 29/11/2007

Obijetivo é incentivar empreendimentos (NoOvos ou expansao) que gerem emprego e renda,
que promovam desenvolvimento social e tecnologico e que incrementem as exportacfes e
importagdes, oferecendo ao Empreendedor, tratamento tributario diferenciado do ICMS
(diferimento, crédito em conta grafica, dilacdo de prazo para pagamento).

Art. 8° Decreto 105/07: Diferimento na importagdo das seguintes mercadorias com
desembaraco em territorio catarinense:
a) insumos para agricultura ou pecuaria;
b) matéria-prima para industria;
c) para comercializagéo;

d) ativo permanente para o préprio importador sem similar catarinense.

MERCADORIAS PARA COMERCIALIZACAO:

e Venda tributada a 3% (crédito conta grafica)

e Oudilagdo de prazo em até 24 meses para pagamento, sem juros;

e Saida subseqiente tributada a 12% (operagdo interestadual normal e interna com

diferimento parcial);

Art. 10° do Decreto 105/07: Construcéo do empreendimento com diferimento de ICMS na
aquisicdo de materiais e bens para a construcdo de empreendimento  enquadrado no
Programa.

Art. 12° do Decreto 105/07: Diferimento do ICMS de mercadorias destinadas a centro de

distribuicéo:
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e Saidas internas;

e Exigéncia do ICMS na operagdo seguinte (interna ou interestadual);

e Concessao do enquadramento ao centro de distribuicdo.

Art. 13° do Decreto 105/07: Dilagdo de prazo para pagamento do ICMS incremental

e Aplica-se a industrias e centros de distribuicao;

e Adilacdo é de até 24 vezes, condicionada a prova de capacidade financeira de quitagdo do

ICMS apds a dilagao;

e O beneficio sé pode ser usufruido por 36 meses (no 38° més o ICMS a recolher serd a soma
do ICMS devido no 13° mais o devido no 37° més e, assim, sucessivamente).
Art. 14° do Decreto 105/07: Beneficios especificos para terminal portuario.
e Reducdo do ICMS incidente sobre a energia elétrica consumida nas areas operacionais do
porto;
e Diferimento na importa¢do de bens destinados ao ativo permanente:
0 Exige desembaraco em territdrio catarinense;
0 Na&o exige inexisténcia de similar.

Art. 15°-A Decreto 105/07: Industria que produzir em territorio catarinense, produto
idéntico ao importado terd idéntico tratamento dado & importadora.

Podera ser autorizado a empresa que vier a produzir em territério catarinense produto
sem similar catarinense, importado por empresa enquadrada no Programa ou detentora de
regime especial de tributacéo previsto na legislacdo do ICMS, a aproveitar crédito presumido,
em substituicdo aos creditos efetivos, de modo a resultar em tributagdo equivalente a 3% (trés
por cento) do valor da operacdo propria (Lei n® 14.075, de 3 de agosto de 2007).

4.1.6 Espirito Santo

O FUNDAP - Fundo de Desenvolvimento das Atividades Portuarias é um
financiamento para apoio a empresas com Sede no Espirito Santo e que realizem operacdes de
comeércio exterior tributadas com ICMS no Espirito Santo. O incentivo é responsavel por 30%
da arrecadacdo estadual do Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢cos (ICMS).

Um exemplo do funcionamento de uma operacdo apoiada pelo FUNDAP: uma
empresa com registro FUNDAP com faturamento em junho/2006 (vendas de produtos
importados para fora do Estado), implicando na geragdo de 12% de ICMS a Fazenda
Estadual. No més de julho/2006, a empresa recolhe o ICMS gerado e requer o financiamento
com base em 8% do valor do faturamento liquido (saidas menos entradas). Em agosto/2006, a

empresa recebe o valor do financiamento, deduzido 7%, que é retido pelo BANDES na forma
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de CDB, a ser aplicado em projetos, até o fim do exercicio seguinte. O saldo devedor do

financiamento podera ser quitado em leilGes.

4.1.7 Pernambuco

Prodepe — Programa de Desenvolvimento
Destina-se a atrair novos investimentos e manter em seu territorio aqueles ja
existentes. O Prodepe compreende um conjunto de incentivos fiscais direcionados para alguns
setores da atividade econdmica, entre os quais se destacam o industrial, a central de
distribuicdo e o importador atacadista.
Setores industriais prioritarios:
e Agroindustria (exceto sucroalcooleira);
e Metal-mecanico e Material de Transporte;
o Eletro-eletronico;
e Minerais ndo-metalicos (exceto cimento e ceramica vermelha);

e Farmacoquimico comum;

o Téxtil;

o Pléstico;
o Bebidas;
e Moveis.

» Farmacoquimico especial (P6lo Farmacoquimico);

o Automobilistico especial;

o Siderurgico especial;

e Laminados de aluminio a quente
Incentivos:

e Prazo de 12 anos, podendo ser renovado por igual periodo;

o Crédito presumido do ICMS correspondente a 75% do saldo devedor do imposto,
apurado em cada periodo fiscal, para os estabelecimentos localizados na Regido
Metropolitana do Recife - RMR;

« Para os empreendimentos localizados fora da Regido Metropolitana do Recife (RMR)
hé a concessdo de crédito presumido de até 95% do imposto devido (80% na Zona da
Mata, 90% no Agreste e 95% no Sertdo). Para os empreendimentos automobilisticos,
de siderurgia e de laminados de aluminio a quente, o incentivo serd sempre de 95%,

independendo de sua localizagdo. No setor farmacoquimico, somente as empresas
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localizadas no Pdlo Farmacoquimico, apesar de estarem situadas na Zona da Mata,
terdo, também, crédito presumido de 95%.
Estimulo a Central de Distribuicao (CD)

e Nas saidas interestaduais do produto incentivado, crédito presumido do ICMS
correspondente a 3% do valor dessas saidas, por 15 anos, podendo ser prorrogado por
igual periodo;

e Na entrada do produto por transferéncia: crédito presumido de 3% do valor das
transferéncias de produtos de estabelecimento industrial localizado em outra Unidade
da Federacéo;

e Prazo de 15 anos, podendo ser prorrogado por igual periodo;

e A CD n&o possui incentivos para as vendas internas.

4.1.8 Amazonas — Zona Franca de Manaus

Os incentivos fiscais do Estado do Amazonas sdo regulamentados pela Lei n°
2.826/2003, com as alteracdes introduzidas pelas Lei N°. 2.879, de 31 de marco de 2004, Lei
n®2.927/04, de 17 de novembro de 2004 e Lei N°. 3.022, de 28 de dezembro de 2005.

Sdo destinados as empresas industriais e agroindustriais através de mecanismos de:
crédito estimulo, diferimento, isencéo, reducdo de base de calculo e credito fiscal presumido
do Imposto sobre ICMS.

Para estar apta a receber algum tipo de incentivo, as atividades da empresa devem ser
consideradas de fundamental interesse para o desenvolvimento do Estado.

Serdo consideradas de fundamental interesse ao desenvolvimento do Estado, as
empresas cujas atividades satisfacam pelo menos 3 (trés) das 10 (dez) condicdes seguintes:

1. concorram para o adensamento da cadeia produtiva, com o objetivo de integrar e
consolidar o parque industrial, agroindustrial e de industrias de base florestal do
Estado;

2. contribuam para o incremento do volume de producdo industrial, agroindustrial e
florestal do Estado;

3. contribuam para o aumento da exportacdo para os mercados nacional e
internacional;

4. promovam investimento em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia de processo
e/ou produto;

5. contribuam para substituir importa¢des nacionais e/ou estrangeiras;

6. promovam a interiorizacdo de desenvolvimento econémico e social do Estado;
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10.

concorram para a utilizacdo racional e sustentavel de matéria-prima florestal e de
principios ativos da biodiversidade amazo6nica, bem como dos respectivos insumos
resultantes de sua exploracao;

contribuam para o aumento das producdes agropecuaria e afins, pesqueira e
florestal do Estado;

gerem empregos diretos e/ou indiretos no Estado (OBRIGATORIO);

promovam atividades ligadas a indUstria do turismo.

Empresas que operem para fora do estado com suas controladas, controladoras,

coligadas, matriz e filial, para receberem concessdes de diferimento e credito presumido,

precisam comprovam o atendimento de pelo menos 3 (trés) das seguintes condigdes:

1.

geracdo de novos empregos diretos ou indiretos e realizacdo de investimentos
considerados relevantes em ativo fixo;

absor¢cdo de novos processos de tecnologia de produto e de processo no parque
industrial do Estado;

o bem intermediario a ser industrializado ndo se constitua em desmembramento do
processo produtivo de bem final;

o preco FOB praticado pelo fabricante de bem intermedidrio nas vendas para
empresa controlada, controladora e coligada seja, no maximo, similar ao prego
médio do mercado (OBRIGATORIO);

nas transferéncias entre estabelecimentos matriz e filial, seja utilizado o valor do

custo industrial dos produtos intermediarios (OBRIGATORIO).

4.1.9 S3o Paulo

Possibilidade de reducdo da aliquota do ICMS de 18% para 12% para produtos

petroquimicos, desde que seja regulamentado um programa de Metas. (Decreto n°® 52.430/07).

Essa exigéncia de aderir ao Programa de Metas tem sido um agente dificultador para

as empresas

do Estado de S&o Paulo, pois as metas sdo setoriais, criando uma

interdependéncia entre as empresas, isto é, 0 ndo atingimento da meta por parte de uma

empresa, afeta outra empresa, mesmo que esta tenha atingido suas metas individuais.

4.2 Orgdos Reguladores e Fiscalizadores
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ABD;

A depender do setor final de aplicacdo do transformado plastico, mais ou menos
regulamentos e normas devem ser atendidos. O Quadro 5 lista os principais 6rgdos
reguladores que atuam na cadeia produtiva dos plésticos, na maioria dos casos, de forma n&o
exclusiva, ou seja, estdo mais voltados para regulamentacGes que englobam diversos setores

da producéo industrial.

Quadro 5 — Principais Orgdos de Regulacdo e Fiscalizagdo na Cadeia dos Plasticos

Orgdo/Programas Principais Atribuicdes

Definicdo de normas técnicas para produtos de consumo final, cobrindo
desde sacolas e sacos plasticos até tubos, cabos, caixas d’agua,
estruturas e pecgas para construgao civil e industria automobilistica,
dentre outros.

ABNT

Fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por
meio da ado¢do de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de
produtos. Planejar e executar as atividades de acreditacdo de
laboratdrios de calibracdo e de ensaios dos produtos transformados.

INMETRO

Congregar os agentes envolvidos na produc¢do e consumo de produtos
transformados pldasticos na discussdo e elaboragdo de normas técnicas
para diversos segmentos finais de aplicacdo. Desenvolve varios
programas de qualidade.

INP

Possui laboratdrios certificadores e bem equipados, para apoio aos
produtores e usuarios de embalagens em suas atividades tecnoldgicas e
na solugdo de problemas de forma eficaz e segura. Apoia organismos de
regulagdo e fiscalizagdo.

CETEA

Agéncia Governamental para a promocao da protecdo da saude da
populagdo por intermédio do controle sanitario da producao e da
ANVISA comercializagdo de produtos e servigos submetidos a vigilancia sanitaria,
inclusive dos ambientes, dos processos, dos insumos e das tecnologias a
eles relacionados.

OUTROS ASTM, FDA, REACH

4.2.1 ABNT

Fundada em 1940, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgao
responsavel pela normalizacdo técnica no pais, fornecendo a base necessaria ao

desenvolvimento tecnoldgico brasileiro.
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E uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida como Gnico Foro Nacional
de Normalizacdo, membro fundador da ISO (International Organization for Standardization),
da COPANT (Comissdo Panamericana de Normas Técnicas) e da AMN (Associacdo
Mercosul de Normalizacgéo).

A ABNT ¢ a unica representante no Brasil nas seguintes entidades internacionais: 1SO
(International Organization for Standardization), IEC (International Electrotechnical
Comission); e das entidades de normalizagdo regional COPANT (Comissdo Panamericana de
Normas Técnicas) e a AMN (Associacdo Mercosul de Normalizagéo).

Com relacdo a cadeia produtiva dos plasticos, a ABNT tem papel importante na
definicdo de normas técnicas para produtos de consumo final, cobrindo uma vasta gama de
produtos, desde sacolas e sacos plasticos até tubos, cabos, caixas d’&gua, estruturas e pecgas
para construcéo civil e industria automobilistica, dentre outros.

Seu papel e importancia na competitividade do setor de plasticos estdo detalhados na

NT IV sobre Normas Técnicas.

4.2.2 INMETRO

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO
- € uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, que atua como Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), colegiado interministerial, que € o
6rgdo normativo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO).

Objetivando integrar uma estrutura sistémica articulada, o SINMETRO, o
CONMETRO e o INMETRO foram criados pela Lei 5.966, de 11 de dezembro de 1973,
cabendo a este ultimo substituir o entdo Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM) e
ampliar significativamente o seu raio de atuacéo a servigo da sociedade brasileira.

No ambito de sua ampla missdo institucional, o INMETRO objetiva fortalecer as
empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da adogdo de mecanismos
destinados a melhoria da qualidade de produtos e servigos.

Sua missao é prover confianca a sociedade brasileira nas medi¢fes e nos produtos,
através da metrologia e da avaliacdo da conformidade, promovendo a harmonizagdo das
relagBes de consumo, a inovagdo e a competitividade do Pais. Dentre as varias competéncias e
atribuicdes do INMETRO destacam-se:

e Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;
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e Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades de
medida, métodos de medicdo, medidas materializadas, instrumentos de medicdo e
produtos pré-medidos;

e Fortalecer a participacdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com
metrologia e qualidade, além de promover o intercambio com entidades e organismos
estrangeiros e internacionais;

e Fomentar a utilizacdo da técnica de gestdo da qualidade nas empresas brasileiras;

e Planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratérios de calibracdo e de
ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de organismos de certificacdo, de
inspecdo, de treinamento e de outros, necessarios ao desenvolvimento da infra-
estrutura de servicos tecnologicos no Pais.

4.2.3 INP

Com a globalizacéo e a abertura do mercado brasileiro para os produtos estrangeiros, e
ainda, com a criacdo do Codigo de Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078 de 11 de setembro de
1990), os niveis de exigéncia de qualidade e seguranca para produtos e servi¢cos aumentaram.

Buscando a padronizacdo dos produtos plasticos, o INP passou a ser credenciado pela
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas como Organismo de Normalizagdo
Setorial - ONS para elaborar Normas Técnicas para os produtos e servicos do setor de
plasticos

Em 11 de outubro de 2001, o INP foi credenciado como ABNT/ONS-51, responsavel
pela elaboragdo, manutencdo e guarda das Normas Técnicas referentes as Embalagens e
Acondicionamento Plasticos.

O INP congrega os agentes envolvidos na producdo e consumo de produtos
transformados plasticos na discussdo e elaboracdo de normas técnicas para diversos
segmentos finais de aplicacdo. Por exemplo, no més de julho de 2009, estdo sendo debatidas
normas para:

Garrafas Squeeze

Filmes Plasticos Agricolas

Estruturas de Estufas e Viveiros Agricolas
Filmes Stretch

Lonas Plasticas

Tanques Estacionarios de Plastico

Caixas Plasticas Retornaveis

Outros Programas de Qualidade especificos, e que envolvem diversas entidades sao:

e Copos Plasticos
e Sacolas Plasticas
e Cadeiras Plasticas
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Para conduzir esses Programas, por exemplo, o de sacolas plasticas, 0o CETEA é uma
das entidades envolvidas, responsavel pela gestdo técnica, e avaliagdo de conformidade e

emissdo de relatorios técnicos.

4.2.4 CETEA

O CETEA - Centro de Tecnologia em Embalagem, foi criado em 1982 por meio da
expansédo da Secdo de Embalagem e Acondicionamento do ITAL, sempre teve como principal
objetivo o atendimento da demanda do Setor Produtivo na area, e esta capacitado para atuar
em Pesquisa e Desenvolvimento, Assisténcia Tecnologica e Prestacdo de Servicos, a exemplo
da Certificacdo da Conformidade.

No Brasil, o CETEA é uma referéncia no setor de embalagens, e, através de seus
laboratérios certificadores e bem equipados, auxilia produtores e usuarios de embalagens para
que desenvolvam atividades tecnoldgicas e solucionem seus problemas de forma eficaz e

segura, além de apoiar os organismos de regulacéo e fiscalizagéo.

4.2.5 ANVISA

A ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria foi criada pela Lei n® 9.782, de
26 de janeiro de 1999. E uma autarquia sob regime especial, ou seja, uma agéncia reguladora
caracterizada pela independéncia administrativa. A gestdo da ANVISA é responsabilidade de
uma Diretoria Colegiada, composta por cinco membros.

Na estrutura da Administracdo Publica Federal, a Agéncia esta vinculada ao Ministério
da Saude, sendo que este relacionamento é regulado por Contrato de Gestéo.

A finalidade institucional da Agéncia é promover a protecdo da saude da populacéo
por intermédio do controle sanitario da producdo e da comercializacdo de produtos e servigos
submetidos a vigilancia sanitaria, inclusive dos ambientes, dos processos, dos insumos e das
tecnologias a eles relacionados.

Além disso, a Agéncia exerce o controle de portos, aeroportos e fronteiras e a
interlocucdo junto ao Ministério das Relagdes Exteriores e instituicdes estrangeiras para tratar
de assuntos internacionais na area de vigilancia sanitéria.

Na medida em que os transformados plasticos podem estar presentes em diversos
segmentos que se relacionam com a saude das pessoas, desde alimentos, medicamentos,
materiais médicos, fitossanitarios, etc, a ANVISA pode ter participacdo ativa nas definigdes

de padrdes e fiscalizacdo do uso correto dos materiais plasticos.
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