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A utilizacdo e aplicacdo dos produtos metdlicos tradicionais
vem sendo modificada, nos tltimos anos, com a introdugdo no
mercado de novas ligas metalicas, produtos de ceramica avanga-
da, polimeros de engenharia e materiais hibridos, ou conjugados,
englobados na designacido genérica de Novos Materiais.

Esse avanco tecnoldgico em P&D dos paises mais desenvolvi-
dos, e maiores consumidores, vem diminuir a sua dependéncia
dos paises produtores de matérias-primas, os quais, em con-

seqiiéncia , tem reduzida a sua capacidade para discutir a fixacdo
de pregos.

A atuagdo dos grandes grupos internacionais da quimica e
da siderurgia,sua luta pelo desenvolvimento dos materiais e pela

conquista do mercado sdo relatadas neste livro de conceituagdo
atual.

i

I

1
ISBN - 85-7227-001-9 %

ESTRATEGIA
DOS GRANDES GRUPOS

NO DOMINIO DOS NOVOS

e

S

'MATERIAIS

PAULO SA

ISSN - 0103-631¢



ESTRATEGIAS DOS GRANDES GRUPOS NO DOMINIO
DOS NOVOS MATERIAIS. CETEM/CNPgq
SERIE ESTUDOS E DOCUMENTOS

FICHA TECNICA
COORDERIACAO EDITORIAL
Dayse Licia M. Lima

REVISAO
Milton Torres B. e Silva o

EDITQRACAO ELETRONICA -

PROGRAMACAO VISUAL ,
Alessandra S. Wisnerowicz - | C » —é A
oo 7 -

COMPOSICAO DE TEXTP ' :

Fatima Engel - CETEM .

Ricardo Antonio N. Bezeﬁra
Suzana P. Magalhdes BIBLIOTECA

APOIO TECNICO
Angelo Rosestolato

ILUSTRACAO . :
Jacinto Frangella i s L2

}‘Reg. N.°362 Datal3 ji0 /7o

Pedidos ao:
CETEM - Centro de Tecnologia Mineral
Departamento de Estudos e Desenvolvimento - DES

) ’ - Ve
Rua 4- Quadra D - Cidade Universitdria- llha do Fund3o V ) EST R AT EG l A
21949 - Rio de Janeiro -'RJ - Brasil 3

Fone: 260-7222 - Ramal: 127 (BIBLIOTECA)

Solicita-se permuta. N | D 0 S i G R A N D ES G RU P 0 S

We ask for change.

re P q
o _ ; NO DOMINIO DOS NOVOSE
Estratégias dos grandes grupos no dominio dos Novos Materi-
ais / Por Paulo S4.- Rio de Janeiro CETEM/CNPq, 1989

153 p. - (Estudos e Documentos, 9)

PAULO SA

1. Novos materiais. |. Centro de Tecnologia Mineral, Rio de
Janeiro. 1. Tftulo. [Il. Série.

ISSN - 0103-6319 ISSN - 0103
ISBN - 85-7227-001-9 CDD 620.112




PRESIDENCIA DA REPUBLICA
Fernando Collor de Melo

' SECRETARIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
José Goldenberg

PRESIDENTE DO CNPgq
Gerhard Jacob

DIRETORIA DE UNIDADES DE PESQUISA
José Duarte de Araujo

DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLO_GICO
Jose Roberto Boisson de Marca

DIRETORIA DE PROGRAMAS
Jorge Almeida Guimar3es

CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

DIRETOR
Roberto C. Villas Bdas

VICE-DIRETOR
Francisco Rego Chaves Fernandes

CHEFE DO DEPARTAMENTO DE TRATAMENTO DE MINERIOS - DTM
Ad3o Benvindo da Luz

CHEFE DO; DEPARTAMENTO DE METALURGIA EXTRATIVA DME
.Iuhano Peres Barbosa

HEFE DO DEPARTAMENTO DE QUIMICA INSTRUMENTAL - DQI
“José Antonio Pires de Mello

CHEFE DO DEPARTAMENTO DE ESTUDOS E DESENVOLVIMENTO - DES
Ana Maria B. M. da Cunha

CHEFE DO DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACAO - DAD
Italo Cesar Kircove

ERRATA DA PAGINA 65

As ceramicas técnicas podem ser consideradas como uma
inddstria emergente. Nesse contexto, a concorréncia exerce-se
principalmente sob a forma de avancos tecnoldgicos, que aumen-
tam o desempenho tecnolégico do produto e reduzem seus custos
de producao.

O Quadro 1.15 apresenta alguns elementos de comparagao
entre os esforgos de pesquisa e desenvolvimento efetuados no
setor de ceramicas técnicas, por areas de aplica¢io, nos Estados
Unidos, no Japao e na Europa. O quadro sugere que o Japao
estd investindo mais do que os Estados Unidos em todas as areas
de aplicagOes analisadas, excetuando as éticas. Estima-se, no
entanto, que atualmente os investimentos japoneses nessa area
s30 j4 superiores aos dos Estados Unidos.

Contrariamente ao ocorrido na maioria dos casos observados
em outros setores industriais, no das cerdmicas técnicas o go-
verno dos Estados Unidos desempenhou wm papel importante
no financiamento dos investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento, especialmente no que se refere aos motores a explosao. A
intervencdo do governo dos EUA nessa area remonta a 1971, e
relaciona-se com cerca de 50% dos investimentos atuais. Entre-
tanto, os gastos do governo americano nessa aplicagio especifica
vém reduzindo-se ao longo dos dltimos anos.

Em contraste, a intervencio do governo japonés nesse setor
é inferior & observada em muitos outros. O governo comegou a
financiar a pesquisa relacionada a utilizagio das ceramicas em
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APRESENTACAO

Como insumos para a produgdo de bens, os materiais desem-
penham papel de ponta na inovacdo e modernizacdo tecnoldgicas
e na produtividade industrial.

Afetando a ordem econémica das atividades produtivas, a
eficiéncia com a qual os materiais sdo produzidos e utilizados
é fator determinante nas disponibilidades a longo prazo desses
materiais.

Nas iltimas duas décadas, desenvolvimentos sem precedentes,
em escala mundial, na tecnologia dos materiais, vém produzindo
novas ligas metdlicas, produtos de cerimica avangada, polimeros
de engenharia e materiais hibridos, denominados conjugados, os
quais, todos eles, vém deslocando a utilizagido e aplicacdo dos
produtos metalicos tradicionais.

Os Novos Materiais podem ser visualizados como substéancias,
ou combinagdo destas, conhecidas ou desenvolvidas a partir da
incorporagdo dos principios fundamentais da ciéncia dos mate-
riais 4 preparacao, fabricagido e utilizacdo de antigas ou novas
aplicac¢6es de materiais industriais, apresentando sempre, no en-
tanto, novos critérios nas suas concepgoes ; tém surgido, dentro
da realidade industrial de nossos dias, numa taxa nunca dantes
alcancada.

Abrangem quatro grandes segmentos:

e metais e suas ligas;
® ceramicas avancadas;
e polimeros de engenharia;

® conjugados.



Os esforgos de P&D na 4rea dos Novos Materiais estdo grande-
mente concentrados em torno de dois grandes objetivos: '

a) promover a substituicdo de materiais no sentido de serem
obtidas especificagbes mais rigorosas na aplicagdo dos mesmos;

b) promover a substitui¢cio de minérios, metais, ou materiais
que sejam criticos ou vulneriveis a uma dada economia.

Na promocgio de substituicido visando atingir especificagées
mais estritas; varias organizagées devotadas & pesquisa e indus-
trializagdo encontram-se engajadas, em todo o mundo, na busca
de mercado e na abertura de oportunidades relacionadas aos
campos de alta-tecnologia - aeroniutica, astrongutica, informa-
tica, microeletrénica, dtica etc.

Na promogédo de substituicdo de minérios, metais, ou materi-
. V4 - S . r'd
ais, vulnerdveis ou criticos, ha esfor¢os concentrados, espelhados
nas politicas de governo dos paises centrais, voltados a alteragio
e mudanca do perfil de dependéncia, dessas economias centrais,
das fontes tradicionais de suprimento.

Em ambos os casos os paises periféricos sofrem conseqiiéncias
evidentes; no primeiro caso, em virtude de que tanto tém que es-
truturar suas bases industriais a partir de materiais de "segunda
méao”, como, em alternativa, importar tecnologia de processos e
produtos a fim de alcarem-se a base dos novos desenvolvimentos
mundiais; no segundo caso, a situacéo é tal que, freqiientemente,
um minério ou metal que estd sendo substituido é item impor-
tante de exportacdo da economia periférica.

Dessa forma os problemas que devem ser enfrentados pelos
paises periféricos para, ao menos, contrabalangar tal situagdo,
nao sdo de natureza trivial; eles tém de assegurar uma posi¢édo
que € vital as suas balancas de pagamento, em moeda es-
trangeira, a partir da exportacdo de ”commodities” e, igual-
mente, prepararem-se para lidar com o complexo fenémeno de

introduc¢do dos Novos Materiais nas suas préprias economias
domésticas.

Em conclusédo, os recentes desenvolvimentos tecnolégicos re-
alizados na 4rea dos Novos Materiais, significando, de uma
parte, evolucdo de concepgdo técnica e, de outra, um alivio
na situacdo de dependéncia dos paises centrais em relagdo as
matérias-primas, significam, de fato, para os paises periféricos,
uma enorme crise de poderio de barganha e colonialismo tec-
noldgico.

Este trabalho do Dr. Paulo S4 analisa as estratégias dos gru-
pos internacionais na questdo dos Novos Materiais.

ROBERTO C. VILLAS BOAS



PREFACIO

A caracteristica mais marcante dos iultimos 200 anos de
histéria é a instabilidade de longo prazo da economia mundial,
em que ciclos de crescimento se intercalam com periodos de re-
-cessdo, ou crise. Este processo, denominado por Schumpeter de
”destrui¢do criadora ”, teria o papel de permitir que o sistema se
livrasse periodicament de certos atributos que foram necessarios
4 sua expansdo no passado e se tornaram em entraves as suas
necessidades do presente. A destruicdo criadora manifesta-se
por meio de uma onda de inovagdes, cuja difusio leva o sistema
econémico a reordenar gradativamente seu “modus operandi”,
abrindo novos mercados, estabelecendo novas estratégias de con-
corréncia, ampliando as oportunidades de emprego, estimulando
o desenvolvimento de novos tipos de especializagao, redefinindo
hierarquias no processo de trabalho, modificando padrées de
comércio internacional, requerendo novas formas de intervencio
do Estado na economia etc. Em suma, cada onda de desenvolvi-
mento traria no seu bojo um conjunto de fatores, caracteristicos e
necessarios a uma dindmica especifica de crescimento. O cardter
ciclico da economia capitalista teria, ainda, um efeito corretivo,
vale dizer, saneador, na evolugdo do sistema, propiciando a re-
organizacio da base técnica da estrutura produtiva. As crises
caberia, por exemplo, a liquidagdo de empresas marginais, o
desaparecimento de técnicas obsoletas e o surgimento de novas
técnicas, reforgando em ultima instincia o movimento secular de
concentracao de renda.

Um ponto marcante em relacio as diferentes fases de cresci-
mento , é que existe sempre um nucleo de setores que lidera
a acumulacdo do capital e portanto a prépria renovagio indus-
trial. Segundo Freeman, o crescimento ecénomico pode ser visto
como um processo de alocagao de recursos entre indistrias. Esse
processo, que necessariamente leva a mudancgas estruturais no



sistema, provoca desequilibrios intra-industriais, em funcio de
taxas desiguais de desenvolvimento técnico entre as indistrias.
Assim, o crescimento econémico ndo é apenas acompanhado de
novas indistrias que crescem mais, mas dependem fundamen-
talmente dessa expansdo. E este conjunto de novas inddstrias
ou novos setores, designados lideres, que comanda o processo de
acumulacao do capital, apresentando em cada ciclo as mais altas
taxas de crescimento do investimento e da produgdo corrente,
em relagdo aos demais setores da economia.

A econémia capitalista conheceu grandes ciclos de desenvolvi-
mento econémico e, em cada etapa, um conjunto de setores Ii-
derou o processo de crescimento, a0 mesmo tempo que um con-
junto de materiais permitiu e embasou essa expansdo. O ultimo
periodo de prosperidade, que se inicia no pés-guerra, ja nos fi-
nais dos anos 60 apresenta sinais de esgotamento, e as crises do
petréleo na decada de 70 viriam colocar a pad de cal na grande
Pax Americana. E conhecemos a crise e a percepcdo de que
as grandes forcas econémicas se movem no sentido de redefinir
um novo modelo de desenvolvimento. Estamos no limiar do
que muitos consideram a Terceira Revolugdo Industrial. Uma
nova estrutura industrial estd se desenhando e isto significa, en-
tre outros fatores, novos padrées de concorréncia, novas formas
de organizacdo e atuacdo empresarial, na redefinicdo dos inves-
timentos, na reformulacdo do perfil de utilizagdo e produc¢do de
produtos e suas matérias-primas, na introducdo de novos pro-
dutos, no desenvolvimento de novos setores e no declinio de ou-
tros. Entre os setores que despontam como lideres deste novo
ciclo, temos a informdtica, telecomunicac¢ées, microeletrénica,
aerospacial, biotecnologia, quimica fina etc, cujo vetor comum
é a intensidade tecnoldgica de seus produtos e processos. Entre-
tanto, estes setores vém criando novas exigéncias em termos de
materiais demandados, tanto como insumos quanto na fabrica-
¢do dos proprios equipamentos que utilizam nos seus processos
produtivos. Os materiais que atendem a estes requisitos sao os

denominados novos materiais, cuja producdo e utilizagdo visam
sempre a minimizagio de insumos, sobretudo energéticos.

A anélise da estratégia dos grandes grupos no dominio dos
novos materiais, objeto de estudo do presente trabalho, nos per-
mite uma melhor compreensdo das mudangas em Curso na econo-
mia mundial, a0 mesmo tempo que sinaliza como as grandes
corporagdes estio se estruturando face ao novo modelo de desen-
volvimento. O estudo realizado pelo autor € leitura obrigatdria
por todos aqueles que buscam um aprofundamento na questao,
especialmente sobre a dptica do capital produtivo.

JOSE MALDONADO

Economista. Pesquisador do
Nicleo de Novos Materiais

do INT.
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INTRODUCAO

1. A COMPETICAO ENTRE MATERIAIS NO QUADRO
GERAL DA CONCORRENCIA INDUSTRIATL

A concorréncia entre materiais € toje um fabr fundament al
para a obtengdo de novos ganhos deprodutividale 3 nive] dos
setores utilizados e, simultaneamente, para o senvolvimento
da maioria de suas aplicacoes industrais. Tal COMeticio nio &
um fenémeno novo, uma vez que os materiais semp, estiveram
em concorréncia num grande nimero de aplicagdes. o+
sua importancia tem aumentado bastaite nos ltimosq
deverd continuar crescendo no futuro. !

udo,
anos e

Por um lado, porque as mutacdes técnicas acelera.
consideravelmente e progressos técnicos importantes for, o
continuam sendo alcangados no conjunto de todos os ma.,._
ais. Com efeito, a ciéncia e a tecnologi: dos materiais figur.
entre os ramos do.conhecimento mais atingidos pela revolug.
cientifica atual, fazendo aumentar de forma significativa a gam.
de materiais teoricamente disponiveis, resultante ndo sé do de-
senvolvimento de novos materiais mas também das novas possi-
bilidades de combinagio entre eles.

Por outro lado, no que diz respeito acs consumidores, porque
a decisdo de utilizacdo de um dado insumno material vem-se mo-
dificando no sentido de uma avaliacdo crescente das alternativas
possivels, tendo em vista o aumento sissematico da produtivi-
dade industrial. Com efeito, as transformacbes do setor indus-
trial no que concerne as escolhas a nivel da utilizagdo dos mate-

1Na verdade; os materiais nunca preexistiram a sea uso. Suas aplicagses sempre
estiveram associadas a uma légica de servigos ”transmiteriais” que, durante os 30 anos
que se seguiram & Segunda Guerra Mundial, foi submetida & necessidade de obter fontes
de suprimento seguras e estaveis.



riais vém provocando um efeito duplo sobre o sistema produtivo,
COIMO passaremos a expor.

(i) Em relagao aos setores mais ”para tras”, a mon-
tante das indtstrias, elas reduziram a ameaga de rupturas
eventuais de suprimento de matérias-primas e provocaram modi-
ficagdo da nogdo de "material critico” ou "material estratégico”,
enquanto elemento indispenséivel a economia de um pais.

(ii) Em relagdo aos setores mais ”para frente”, a ju-
sante das indistrias, essas transformacdes estdo na origem
de uma mudanc¢a fundamental no comportamento dos consumi-
dores, que passaram a formular suas demandas em termos das
funcGes a serem desempenhadas pelos materiais e das qualidades
exigidas para sua utilizagdo.

Com a saturacdo dos principais mercados consumidores dos
paises industrializados e com uma abundancia relativa de todos
os tipos de materiais, os consumidores alargaram sensivelmente
seu espago de liberdade. Eles podem hoje selecionar facilmente
entre uma vasta gama de op¢bes o material ou conjunto de ma-
teriais que melhor responda as especificacdes de seu produto.

A forte concorréncia existente nos mercados de bens de con-
sumo final obriga as empresas desses setores a uma diferenciagio
constante de seus produtos através da introducao de novas qua-
lidades. Dada a importancia fundamental desses setores (nor-
malmente grandes mercados de massa, como a indistria au-
tomobilistica ou a construgdo civil) na economia mundial, e o
tamanho médio das suas principais empresas, ndo espanta que
sejam freqiientemente os responséveis pela dindmica de inovacao
nos setores de suprimento de insumos materiais.

Sob pressdo de seus clientes, os produtores de materiais foram
assim obrigados a uma importante reconversdo de suas ativi-
dades. Tal transformagdo pode ser resumida na méaxima de

‘muitos produtores de commodities que afirmam terem passado

de uma fase em que vendiam o que produziam para uma nova;
situacdo onde se limitam a produzir o que vendem.

Na medida em que os materiais passam a ser desenvolvidos
segundo as fungbes que devem prioritariamente desempenhar, a
ligagdo ao consumidor, do ponto de vista técnico, econdmico e
mesmo da concepgdo do movo produto tornou-se um elemento
central do sucesso das "novas” atividades. A auséncia desse tipo
de relacionamento, seja por motivos técnicos, por limitagoes co-
merciais, ou por uma questao de distancia, vem se revelando uma
forte desvantagem em relagdo a uma maior presenca na area.

Em resultado, ndo sé as caracteristicas técnicas dos materiais
existentes estdo sendo constantemente aprimoradas - fazendo-
os mails resistentes, mais leves, menores, menos consumidores
de energia, menos intensivos em mao-de-obra e também mais
baratos - como também é todo um fluxo de novos materiais que
vém sendo introduzidos em permanéncia. O mercado tornou-
se entao mais técnico e, a0 mesmo tempo, mais estratégico, a
medida que posi¢des consolidadas de longa data foram sendo
questionadas.

A idéia de "novos” materiais traduz menos a novidade de cer-
tos tipos de materiais do que a modificacdo do comportamento
dos consumidores e das estratégias dos grandes grupos produ-
tores, a qual estd na origem da transformacio da prépria nogao
de materiais, suas caracteristicas e aplicagdes.

Nio é mais possivel reduzir a evolugao dos materiais a uma
simples substitui¢io de materiais antigos por "novos”: para além
da simples estratégia de introducio de novos materiais, é necessa-
rio verificar as "reagdes” a sua penetracao por parte dos materiais
"tradicionais”.

Assim, desde o inicio dos anos 70, os grandes consumidores de
ago, principalmente os da indistria automobilistica, vém sendo

. tentados por duas caracteristicas fundamentais dos plasticos: o



baixo peso e a resisténcia a corrosdo. A resposta das siderirgicas
a essa ameagca passou pelo desenvolvimento de varias familias de
agos com alto limite de elasticidade, de forma a reduzir a espes-
sura das chapas sem compromisso da rigidez. O consumo desses

agosno automével vem progredindo muito mais rapidamente que
o dos plasticos.

Por outro lado, um material avangcado com caracteristicas
técnicas superiores a de seus concorrentes tradicionais dificil-
mente serd aplicado sem um pacote de servigos, envolvendo os
métodos de transformacdo, a engenharia e um projeto de de-
monstragdo que facilite a sua comercializagio.

Este parece ser o principal fator na base do desenvolvimento
de novos materiais, mais ainda que suas vantagens em termos de
caracteristicas técnicas intrinsecas. Com efeito, o elemento chave
que estd por tras da reacao de "novos materiais” liga-se muito
menos ao tempo que decorreu desde seu desenvolvimento ou sua
introduc¢do no mercado, do que a essa novidade fundamental que

€ a sua concepgao para além de certas caracteristicas fisicas e
quimicas dadas.

A grande revolugdo dos novos materiais consiste assim na
enorme liberdade proporcionada ao utilizador de se afastar das
limitagoes impostas pela utilizacdo de materiais in naturae para
progressivamente os adaptar a suas necessidades especificas. Tal
revolugio nio estard contudo completa sem uma liberdade to-
tal da concepgdo dos proprios materiais, integrada nos processos
industriais de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos.

Pode-se entdo afirmar que, a excecdo de mercados muito es-
pecificos para produtos de altissimo desempenho, as diferentes
alternativas em termos dos materiais utilizados sao cada vez mais
importantes para os utilizadores que operam em mercados ex-
tremamente concorrenciais, uma vez que tais materiais se apre-
sentam como uma variavel fundamental da competitividade ou

da diferenciacao dos produtos.

Entretanto, os materiais de mais ampla difusao, que s30 0 ago,
o alumfnio e os plésticos, ndo deverdo conhecer a médio prazo
uma modificagio fundamental de sua parcela atual de mercado,
dados os esforgos em que se encontram envolvidos seus produ-
tores tradicionais especificos no que concerne nao s6 a defesa
de mercados tradicionais, como também ao desenvolvimento de
NOVOS USOS.

As indistrias automobilisticas, de eletrodomésticos, de cons-
trucdo, de embalagem, aerondutica e eletrénica (esta dltima es-
sencialmente no Japdo) deverdo continuar sendo no futuro os
principais segmentos de utilizagdo de materiais. Ness.e _contexto,
os grandes mercados futuros para os chamados ma,tfana,ls avanga-
dos deverao ser os setores automobilistico e eletrénico, enquanto
as indistrias aerondutica e aeroespacial deverdo continuar a as-
segurar sua fungao fundamental de laboratério para a introdugao
de novas combinagbes de materiais.

2. EFEITOS SOBRE A ESTRUTURA INDUSTRIAL

Dado que uma parte importante das caracteristicas ‘dc.) pro-
duto final depende nio apenas da qualidade dos ma,temaa's em-
pregados em sua manufatura mas igualmente das tecn9log}as fie
transformacao utilizadas, torna-se dificil, a nivel da industria,
dissociar materiais, processos e produtos. Na maioria c.los casos,
as inovagdes nio se limitam 2 introdugao de um Ir'lla,tena,l de um
novo tipo, mas incidem sobre diferentes combinacdes desses tres

elementos.

Daf a necessidade de tornar a maior variedade das exigéncias
da demanda compativel com a variedade das solugdes técnicas
oferecidas pelos materiais, o que se traduz, a nivel das empresas,
numa complexidade crescente em termos da gestao dos processos



de producio.

N esse contexto, o controle de qualidade transforma-se
ta,mbenil num elemento essencial para a gestdo do processo de
pr<.)<.iuga,o e, por extensdo, para a aplicagdo do material e a vi-
ablhc%a,de do produto final. O aperfeicamento de equipamentos
conﬁfa,veis de transformacéo e de controle de qualidade, por exem-
plo, é um elemento chave de difusdo dos materiais co,mpésitos.

_ Duas Eendenaas merecem ser ressaltadas a nivel dos efeitos da
introducdo dos materiais avancados nas estruturas industriais.

(i) A eliminagdo de uma separagao setorial rigida en-
tre’proglutores especializados em diversos tipos de ma-
terlai.l. E, por exemplo, o caso da concorréncia entre os produ-
tos siderdrgicos e plasticos, resultante de progressos técnicos que

tra,nsf:orma;ca,m dois materiais inicialmente muito afastados em
substitutos préximos.

A conco.rréncia no interior da siderurgia agravou-se ainda mais
com o surgimento de materiais comp0sitos fabricados no interior
dos setores consumidores. As empresas siderirgicas japonesas
responfieram a essa situacao através da tomada de participagoes
em uI,u(-iades produtoras de compésitos, de cerdmicas ou de fi-
bras 6ticas, iniciando um processo de mutagdo que as poderd

transf9r.1nar progressivamente em empresas produtoras de varios
materiais.

'G.rrag'a.s a essa moy1mento, e para poder atender em condigbes
privilegiadas seus clientes principais, elas estao também modifi-
cando o tipo de éncia exi 3
o t1p concorrencla famstente na area, transformando a

iderurgia num setor de miltiplos materiais.

(ii) (?s efeitos sobre a organizagao dos processos de
prod1~1§ao no interior das empresas e mesmo sobre as
relago'e,s entre firmas, especialmente entre clientes e fornece-
dores, ja que a escolha entre "fazer” e "mandar fazer” pode estar

na origem de novos tipos de associagoes industriais.

Por um lado, a necessaria busca de economia de materiais, de
mio-de-obra e de energia, associada as tentativas de encontrar
uma solucio ao problema de complexidade da produgao, vém
provocando uma tendéncia a uma maior integracdo dos processos
produtivos, no sentido da sua simplificacdo e da redugdo dos
custos de montagem dos produtos finais. E o caso, por exemplo,
da siderurgia, onde os esforgos se orientam para a introdugao de
processos continuos, permitindo a supressao da fase de laminacao
a quente. KEssa transformacio pressupde que cada operacao se
realize no momento preciso, sem qualquer acidente técnico, nem
prejuizo da qualidade final do produto.

Por outro lado, a integragdo pode consistir na redugao a uma
s6 operagdo de um processo produtivo que exigia, anteriormente,
duas ou mais operagdes consecutivas. E o caso, por exemplo, da
aplicagdo de grandes blocos extrudados de aluminio em carru-
agens de metrés e de trens. A desvantagem resultante da uti-
lizagdo de material com um custo de produgio mais elevado é
mais do que compensada pela eliminacio de uma fase altamente
intensiva em mio-de-obra, a montagem dos varios elementos de

aco.

Esse movimento, que na pratica se traduz por uma redugao
do ntmero de fases de um processo, pela integracio do ndmero
de pegas e pela redugéo do tempo de produgao, vem provocando

também outras decisdes estratégicas a nivel do grau de integracao
dos grandes grupos produtores.

Uma de tais decisdes est relacionada com a alternativa cldssi-
ca entre uma maior integragdo vertical, permitindo a eventual
obtengao de vantagens comparativas que poderao constituir pro-
‘priedade exclusiva da empresa ou serem comercializadas com
alta rentabilidade, ou, inversamente, uma maior desintegracao,
facultando o desenvolvimento de relacdes técnicas e comerciais



privilegiadas com clientes ou fornecedores.

Algumas empresas sideriirgicas européias estdo agora evoluin-
do nesta tltima diregdo. Estdo, por exemplo, transformando-se
em fornecedoras de pecas e componentes (ndo exclusivamente
a base de aco) para a inddstria automobilistica, no intuito de
reforgar sua ligagio com os principais clientes.

Outra decisdo estratégica passa pela diversificagdo ou inte-
gracgao horizontal, destinada a explorar ao méaximo todas as
oportunidades derivadas das chamadas economias de variedade,
resultantes da aplicagio das pesquisas desenvolvidas ou conhe-

cimentos adquiridos numa atividade especifica a outras areas si-

milares que possam beneficiar-se desses conhecimentos.

Como veremos mais adiante, esse é um dos elementos impor-
tantes da estratégia de atuacio das empresas quimicas na 4rea
dos novos materiais. Assinale-se que muitas vezes essa integracgdo
horizontal é motivada essencialmente pela perspectiva de apren-
dizagem de uma nova atividade, de aquisicio de um novo know
how ou de entendimento das principais necessidades e problemas
de um grande consumidor de materiais.

3. AS ESTRATEGIAS DE DIFUSAO DOS NOVOS MATE-
RIAIS

Nesse contexto, entende-se a importincia das estratégias de
difusdo dos novos materiais. Como acontece com a maioria dos
produtos manufaturados, a producio de materiais ests sujeita
a obtencdo de economias de escala significativas, ligadas 3 di-
mensao dos investimentos necessarios, aos ganhos de produtivi-
dade obtidos com a produgio em massa e ao chamado efeito de
aprendizagem.

Por conseguinte, para cada material existe provavelmente

uma curva de custo unitdrio médio rapidamente decrescente com
o volume de produgdo, com uma forma semelhante a da Figura
A, que pretende retratar esse tipo de evolugao para as fibras de
reforgo utilizadas em materiais compdsitos.

De acordo com a légica de difusdo apresentada na figura,
largamente inspirada no modelo japonés, a difusio de um novo
material se faria inicialmente em funcdo das necessidades de
indistrias que exigem materiais de altissimo desempenho, como
a aerondutica e a produgdo de armamentos. Dado o fraco peso
relativo do custo do material no prego do seu produto final, esses
setores podem pagar sem maiores problemas nao s os custos de
desenvolvimento, como os pregos elevados derivados de um inicio
de producao em pequena escala.

A difusdo do material continuaria, em seguida, mediante sua
aplicagdo em mercados de bens de luxo (artigos de esporte) ou
tecnicamente sofisticados, embora menos que os anteriores, como
a aerondutica civil, os quais se tornam acessiveis em fun¢do da
reducio de custos ligada ao aumento da escala de producdo. Ela
prosseguiria mediante uma penetragdo progressiva em aplicagGes
de massa, beneficiando-se de custos decrescentes devido as econo-
mias de escala.

Ressalte-se a importancia para os produtores japoneses, im-
possibilitados de desenvolverem aplica¢Ges militares, dos chama-
dos mercados especiais de aplicages civis; e, simultaneamente, o

. interesse estratégico, para o Japio, da entrada em setores tecni-

camente mais sofisticados, como o da aeronautica civil e espacial.

Fica também clara, a partir da figura, a importancia das
aplicagoes em determinadas indistrias que constituem "elos de
difusdo” fundamentais para a penetracao dos materiais em mer-
cados mais vastos. A auséncia de um destes elos pode parar esse
processo € provocar a nao difusdo do material.

s

E o que ocorreu, por exemplo, com o titdnio no fim dos anos
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60. Como o elo de difusdo que a estrutura dos bombardeiros do

‘tipo B-70 deveria representar nio se materializou, a utilizagao

principal desse material ficou essencialmente limitada aos mo-
tores de avido. Como resultado, o seu preco continuou bastante
elevado, e as projecoes de uma difusao rapida em outros setores
nao se materializaram.

Muitas usinas construidas em antecipagdo as novas aplicagdes
foram, entdo, obrigadas a fechar, e o mercado do titdnio sé voltou
a se aquecer cerca de quinze anos mais tarde, com a demanda da
aerondutica civil e de uma nova geracdo de aparelhos militares.
Entretanto, a emergéncia de outros materiais de fabrica¢do mais
simples reduziu sensivelmente as perspectivas de utilizagdo do
titdnio (inclusive na aerondutica), em relagdo as projegdes muito
otimistas feitas inicialmente.

A auséncia de mercados iniciais de altissimo desempenho ou
de elos de difusdo em estagios especificos do processo anterior-
mente descrito pode ser compensada, a nivel do produtor, por
uma estratégia de antecipagio das condigdes de produgdo futura
e de fixacido de um prego antecipatdrio.

Essa estratégia passa, na pratica, por um aumento prematuro
das capacidades e pela fixacao de um preco que permita apenas
cobrir os custos estimados de operagdo a plena capacidade, ou
seja, apds obtencao de todas as economias de escala. O aumento
da produgdo e a baixa dos pregos permitiram ”queimar” algumas
etapas de maior sofisticacdo e acelerar a penetragao do material
em suas “préximas” aplicacdes (ou seja, seu mercado seguinte,
de acordo com a figura). Tal é, concretamente, o caso dos pro-

dutores japoneses de ceramicas. O esquema apresentado merece,
no entanto, alguns comentarios.

(i) Sem pretender questionar a légica de difusdo linear dos
materiais, que constitui até hoje um elemento fundamental da
analise do desenvolvimento de seus mercados, cabe observar que
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essa estratégia supde uma capacidade de antecipar, com rela-
tiva precisio, a evolugdo dos custos em funcio do volume de
produgéo, bem como o nivel a partir do qual a reducio dos cus-
tos acaba para dar lugar a uma relativa estabilizacdo.

O exemplo das fibras de carbono mostra que pode haver su-
perestima das economias de escala potenciais e que a estabi-
lizagdo de custos pode ocorrer a niveis incompativeis com uma
forte generalizagdo das aplicacbes. Nesse caso, o aumento da
producao correspondeu muito mais a uma dispersdo das unidades
industriais do que propriamente ao aumento da capacidade de
cada uma delas.

(ii) Essa ldgica supde, ainda, que a fabricacdo do material
em questao se beneficia efetivamente de economias de escala.
No entanto, a especificidade das exigéncias dos diferentes mer-
cados pode levar ao desenvolvimento de diversas variedades do
material inicial, o que pode comprometer, pelo menos em parte,
a obtencdo de economias de escala.

No que diz respeito & integracio dos elementos constitutivos
de um material compésito, por exemplo, a obtencido de econo-
mias de escala é muito menos linear, em razao da dispersdo dos
utilizadores e do grande niimero de técnicas utilizadas. As econo-
mias obtidas, até o momento, quanto is fibras de refor¢o (muito
mais importantes para o custo do material do que as resinas,
que sao produzidas em grandes quantidades, quer se destinem a
ser reforgadas ou néo) néo tém sido suficientes para permitir sua
difusdo em aplicagdes de massa.

Por essa razao, os principais produtores parecem estar seguin-
do outra estratégia, que passa pela reducio do cidlo de vida
do produto correspondente 3 introducdo de um nidmero muito
maior de variedades adaptadas is necessidades especificas de
cada aplicagio. Através desse tipo de diferenciagio se espera
obter economias na prépria diversificagao das aplicagdes do pro-
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duto, as chamadas economias de variedade, resultantes da amor-
tizacdo dos pesados investimentos em pesquisa e desenvolvimen-
to, em infra-estrutura e nos equipamentos necessarios ao desen-
volvimento de novos materiais sobre uma gama maior de produ-
tos.

4. APRESENTAGAO DO ESTUDO

O presente estudo consiste em uma primeira abordagem das
estratégias de penetragdo dos grandes grupos produtores de ma-
teriais de base no dominio dos chamados "novos” materiais, no
quadro da concorréncia entre materiais. Para o efeito, sdo con-
siderados "novos” materiais os pldsticos técnicos, os materiais
compdsitos, as ceramicas técnicas, os materiais para a eletrénica
e supercondutores, os metais amorfos e as superligas.

Embora se procure apresentar, de forma sistematica, uma ca-
racterizacdo das empresas que integram o universo produtor dos
materiais avangados, trés grupos de produtores, aos quais pas-
saremos a nos referir, foram objeto de um estudo especialmente
aprofundado.

(i) As grandes empresas metalirgicas do mundo oc%—
dental, que ocupam o importante segmento do aco e dos metais
nio-ferrosos, bem como espagos de destaque no que diz respeito
aos materiais funcionais para alguns setores especificos, como
a eletrénica. Na Ameérica do Norte e na Europa, elas podem
ser caracterizadas por sua estratégia defensiva face aos materiais
concorrentes, enquanto no Japao os produtores de nao-ferrosos
adotaram estratégias mais agressivas, visando o desenvolvimento
de novos usos para seus materiais de base.

(ii) Os lideres mundiais da indiistria quimica, que estao
preocupados em alargar o espago conquistado pelos pldsticos
no universo dos materiais de estrutura, e j4 desenvolvem no-
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vas aplicagbes (Gticas, condutoras...) no dominio dos materiais
de fungdo. Sua atuagdo no setor de materiais avancados enfatiza
as estratégias globais e as complementaridades entre materiais,
permitindo a obtencido de economias de variedade.

(iii) As siderirgicas japonesas, que vém utilizando todo
0 know how desenvolvido na cadeia de produgido de ago como
ponte para a diversificacao, pela entrada nos novos materiais.
A exemplo dos outros produtores japoneses de materiais, uma
vez efetuada essa entrada, elas concentram seus esforcos, na
obtencdo de economias de escala, na producdo de materiais
passiveis de serem utilizados em aplicagbes de grandes difusao.

Ressalte-se, portanto, que o estudo nao procura dar conta
dos mais recentes produtos desenvolvidos em cada segmento de
atividade, nem tdo pouco listar exaustivamente todas as areas
ou produtos em que as empresas estdo envolvidas. Procura, sim-
plesmente, dar uma interpretacdo das logicas de atuagdo ineren-
tes aos produtores de materiais tradicionais e proporcionar uma
visdo global de seus movimentos de entrada na area dos materiais
avangados.

Esse movimento transformou, essencialmente, produtores ex-
clusivos de commodities (quimicas, sidertirgicas, ndo-ferrosos) em
empresas diversificadas. Deve, portanto, ser visto no quadro da
dindmica de crescimento das empresas consideradas e de suas
estratégias de diversificagio para além de suas atividades de
base. Por outro lado, deverdo também ser analisados o padrao
da concorréncia existente em relacdo a cada um dos produtos em
questdo e as competéncias técnicas e comerciais desenvolvidas ou
adquiridas pelas empresas em seu processo de diversificagio.

Nesse contexto, a questao do estado de desenvolvimento das
tecnologias ligadas & producdo de cada um dos materiais parece
ser de extrema importancia. Trés fatores merecem ser levados
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em conta.?

(i) O primeiro assenta nas caracteristicas da tecnolo-
gia considerada. E assim que a entrada na produgio de muitos
materiais é limitada pelo desenvolvimento de um know how pro-
tegido por anos de experiéncia e por formas juridicas apropri-
adas. Em contrapartida, para os materiais em relagdo aos quais
o know how de producio estd incorporado aos equipamentos de
fabricagdo, e é, portanto, apropridvel de forma relativamente
ficil, a entrada pode ser feita por simples integragdo vertical.
Tal é o caso, por exemplo, da entrada da Rhone-Poulenc nas
cerdmicas, através da compra da Ceraver, ou da Ciba-Geigy
nos compdésitos organicos, via a aquisigio da Brochier.

(ii) O segundo leva em consideragdo a estrutura fi-
nanceira dos atores envolvidos. Assim, por exemplo, a
for¢a econdémica da siderurgia japonesa permitiu um posiciona-
mento répido na 4rea de cerdmicas, atividade na qual as em-
presas dispunham apenas de um know how técnico incipiente.
Em contrapartida, na Europa, a crise do setor impediu qual-
quer movimento desse tipo por parte das siderdrgicas européias,
o espaco ecénomico relativo ao desenvolvimento da produgao de
céramicas técnicas tendo sido ocupado, sobretudo, pelas empre-
sas quimicas, com uma estrutura financeira muito mais forte.

(iii) O terceiro fator diz respeito as formas de con-
corréncia existentes para o controle e o desenvolvimento
do know how ligado aos materiais avangados. As condiges
dessa concorréncia dependem da fase de desenvolvimento e da
apropriabilidade do know how em questao.

Quando esse know how se encontra ja desenvolvido, a pene-
tracio tende a fazer-se principalmente por seus detentores tradi-
cionais, mesmo que estes sejam obrigados a evoluir para aten-

2Ver a este respeito Patrick Llerena, do BETA: "Matériaux et processus d’intéyat.ion
inter-entreprises et intra-entreprises”. Seminario do Projeto FAST " Os Novos Materiais”,
dezembro de 1985.
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derem as exigéncias dos consumidores. As empresas do setor
serdo tanto mais favorecidas quanto mais as barreiras a entrada
na irea sejam importantes, resultado de economias de escala ou
de uma longa curva de aprendizagem ja percorrida.

E assim que os principais desenvolvimentos no campo dos
novos materiais metdlicos se tém inscrito na érbita de empresas
siderdrgicas e metalirgicas, com especial énfase nas técnicas de
processamento e de fabricagdo. No entanto, a maior apropri-
abilidade a nivel do know how de transformacdo tem permitido,
em alguns casos, uma maior dispersdo das estruturas produtivas,
especialmente nos Estados Unidos.

Jgualmente os materiais plasticos vém sendo tradicionalmente
controlados pelas empresas quimicas. Em razio da novidade
de alguns dos processos de transformacdo desses materiais, é
previsivel a consolidacdo de uma maior integracio a nivel da
transformagao do que a observada nos materiais metalicos.

Entretanto, a proximidade relativa de algumas tecnologias re-
ferentes a transformacio de materiais concorrentes dos pldsticos
e a pequena importancia relativa das barreiras a entrada na
producgdo de alguns plasticos especiais e técnicos, tém levado

alguns grupos nao-quimicos a tentar entrar nesse segmento. E o

caso, por exemplo, do posicionamento de alguns grupos metalir-
gicos em produtos intermedidrios a base de materiais pldsticos e
da entrada na 4rea de algumas sidertrgicas japonesas e alemas
através do controle das técnicas de injegao e moldagem.

Pelas razodes apontadas, em nosso estudo sobre as estratégias
de entrada dos produtores de materiais de base na area de novos
materiais, nos interessaremos apenas de forma superficial pe-
los plasticos e novos materiais metéalicos,uma vez que continuam
sendo o dominio de atuagdo prioritdrio dos detentores tradi-
cionais de seu know how de produgdo.

Por outro lado, quando o know how ndo estd plenamente de-
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senvolvido, a questdo da lideranga do processo de entrada per-
manece aberta. E o caso dos compésitos e das ceramicas, objetos
de estudos de casos especiais dentro deste trabalho, tratados,
respectivamente, na primeira e na segunda partes do primeiro
capitulo, que inclui ainda um pequeno resurmo do estado atual
do desenvolvimento dos materiais supercondutores a altas tem-
peraturas.

Ressalte-se a existéncia de tecnologias para as quais a
evolucdo se encontra no desenvolvimento de duas ou mais ou-
tras ja existentes. E o caso dos compésitos, drea de convergéncia
e de "criagdo” de materiais, tal como é apresentada na Figura
B. As importantes transformacdes tecnolégicas em curso e as al-
tas taxas de crescimento do mercado esperadas no futuro estio
atraindo vérias empresas de diferentes setores para o desenvolvi-
mento desse tipo de materiais.

Em principio, parece que a indistria que inicia as pesquisas
basicas e assegura o desenvolvimento do novo material tem uma
maior capacidade para controlar o saber tedrico sub jacente a tec-
nologia em questao, e assim consolidar uma vantagem compara-
tiva sobre outros postulantes. E o caso da inddstria quimica
em relacdo s cerdmicas, face is quais o interesse de alguns
utilizadores, como os construtores de automéveis, parece estar
diminuindo. No caso dos compdsitos, o interesse de alguns cons-
trutores de avibes levou-os a uma posicio de supremacia em seg-
mentos especificos.

No que diz respeito ao papel desempenhado pela diver-

sificagio em direcdo aos materiais avancados no quadro da

dindmica de crescimento das firmas consideradas, ela deve ser
vista no quadro geral de uma busca de alternativas & saturagdo
de seus produtos de base tradicionais. A situacdo, ampla-
mente analisada no segundo capftulo deste estudo, é diferente
em relagdo aos trés grupos de empresas estudadas.
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METAIS

Dureza, ductilidade
meleabilidade
. condutividade termelétrica

COMPOSITOS

CERAMICAS POLIMEROS

Baixo custo de produgao
baixo peso
resisténcia a corrosao

Alta temperatura
dureza
resisténcia a corrosao

FIG. B - ABORDAGEM INTEGRADA DOS MATERIAIS AVANCADOS.

(i) Para as grandes empresas metalirgicas do mundo
ocidental, tal diversificacdo traduziu-se, freqiientemente, num
elemento importante de estabilizagio dos resultados financeiros.
Entretanto, face a conjuntura extraordinaria que atravessam as
commodities metalicas a partir do segundo semestre de 1987,
esse tipo de empresa preferiu, na maior parte da vezes, frear os
desenvolvimentos efetuados na area dos novos materiais. Isto se
explica pelo fato de o potencial de crescimento a curto prazo e
a rentabilidade das atividades no novo dominio se apresentarem
hoje bastante inferiores as possibilidades oferecidas pelos metais.

(i) O mesmo se aplica, de uma forma geral, as sidertir-
gicas japonesas, para quem os novos agos técnicos aparecem
hoje como um dominio bastante promissor. Integrados num am-
biente econdmico bastante dindmico, este grupo de atores con-
tinua seguindo as principais evolugbes do setor, essencialmente
através de um esforco vigoroso a nivel de pesquisa e desenvolvi-
mento. Entretanto, e salvo no caso da eletronica, as siderdrgicas
japonesas tém limitado seu engajamento na area dos novos ma-
teriais.

(iii) Os lideres mundiais da inddstria quimica sao, por
enquanto, os atores mais dindmicos a nivel de sua intervengao
na area dos novos materiais. Nio porque a questdo da maior
rentabilidade das commodities ndo se coloque atualmente na
indistria quimica, mas basicamente porque a sua reconversao
no sentido de uma forte especializagdo em produtos mais nobres
com forte valor agregado estd largamente consolidada.

Em razao da polivaléncia de suas tecnologias de base e da
aquisicdo sistemdtica de novas areas de competéncia, que po-
dem ser aproveitadas no desenvolvimento de novos materiais
avancados, os grandes grupos quimicos parecem ter optado, ir-
reversivelmente, por um estatuto de grandes fornecedores de di-

~ ferentes tipos de materiais a seus clientes globais.
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CAPITULO 1

IDENTIFICAGCAO DO UNIVERSO DOS PRODUTORES
DE MATERIAIS AVANGADOS, SUAS ESTRATEGIAS E
DOMINIOS DE INTERVENGAO

A identificacdo do universo de produtores de novos mafteriais
e de seus dominios de intervencdo deve ser feita no quadro das
caracteristicas singulares do aparelho industrial dos diferentes
paises produtores e consumidores e de seu diferente posiciona-
mento em termos do desenvolvimento da competicao entre ma-
teriais.

(i) Os EUA procuram avangar simultaneamente em todas as
frentes de desenvolvimento dos materiais. A dominacio desse
pais é entretanto mais visivel nos segmentos onde a importancia
da pesquisa fundamental é crucial. Contudo, 14 o debate sobre
os materiais avangados permanece largamente dominado pelos
problemas de seguranca do suprimento e da substitui¢cio dos ma-
teriais criticos importados. Essa questdo tem uma importancia
muito relativa, tanto no Japdo como na Europa.

(ii) O Japao, nao dispondo de massa critica suficiente para
se lancar em todos os dominios, decidiu concentrar-se em areas
especificas (cerdmicas avangadas, fibras de carbono, semicondu-
tores...), procurando especializar-se em produtos mais abriga-
dos da concorréncia de outros materiais, particularmente dos
plédsticos. Dispondo de um forte apoio governamental, as ativi-
dades japonesas nessas dreas enquadram-se numa estratégia co-
erente com as escolhas industriais globais feitas pelo pais e carac-
terizam-se por uma forte colaboragido entre pesquisadores e in-
dustriais, e por uma vontade explicita de encontrar o mais rapi-
damente possivel mercados de grande volume para os produtos
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(iii) Na Europa, s6 hd pouco tempo o campo dos novos ma-
teriais comegou a ser analisado em sua especificidade. Por con-
seguinte, é dificil falar de estratégias nacionais, e muito menos
européias, nessa drea. Mais atrasada que os dois paises anteri-
ores, e em alguns casos dependente deles, essa regido conseguiu,
nio obstante, desenvolver reas de concorréncia ( e mesmo de
exceléncia) em alguns materiais.

1. 0S MATERIAIS COMPOSITOS
1.1 Principais atores no segmento

Os compésitos sio materiais de muitos componentes (normal-
mente constituidos por uma matriz e um reforgo) destinados a
alcancar um conjunto de propriedades mecanicas superiores as
caracteristicas individuais de cada um dos materiais formadores.

Estes materiais situam-se na interface de trés tipos funda-
mentais de conhecimento cientifico e tecnolégico. No que diz
respeito, por exemplo, aos compdsitos de matriz organica, as
competéncias relativas aos materiais de base das matrizes tém
sua origem na quimica, e as referentes aos reforgos, na industria
téxtil. No entanto, a associagio fibra-matriz nao determina por
si 56 as propriedades finais dos compdsitos. Uma parte impor-
tante das caracteristicas do produto final depende igualmente
das tecnologias de transformacio utilizadas.

A entrada na produgio de compdsitos estd entdo em principio
aberta a diferentes tipos de empresas: quimicas, petroliferas,
metaltrgicas, vidreiras, téxteis, transformadoras etc. A partir de
seu know how de base, cada uma delas pode desenvolver diversas
opgdes estratégicas: integragao, diversificagao, especializagao...
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_E entdo dificil estabelecer de maneira precisa uma sintese das
" grandes estratégias adotadas nesse segmento.

Nio obstante, uma classificacio dos diferentes atores pre-
sentes na produgdo de compédsitos pode ser feita, em funcdo das
caracteristicas préprias de suas intervencgoes, decorrentes, como
ndo poderia deixar de ser, de suas tecnologias especificas. Tal
classificagdo inclui trés categorias:

(i) os produtores de materiais de base (matrizes e re-
forgos);

(ii) os consumidores, freqiientemente responsaveis pela
concepcao do material e pelo sistema onde este se integra; e

(iii) os transformadores e fabricantes de produtos in-
termediarios, assim como os fornecedores de equipamentos.

O Quadro 1.1 apresenta um resumo, por tipo de material, dos
principais produtores mundiais de fibras, ao passo que o Quadro
1.2 classifica os principais produtores de matrizes organicas do
mercado europeu por origem da empresa e por tipo de matriz.

Finalmente, no Quadro 1.3 estdo relacionados os principais
grupos que atuam na drea dos compdsitos de alto desempenho,
setor que apresenta vendas anuais de cerca de US$ 400 milhGes

e estd atualmente registrando taxas anuais de crescimento da
ordem dos 25%.

a) Os produtores de materiais de base.

Trés casos podem ser considerados: o dos grandes lideres, o
dos produtores agressivos e o dos produtores especializados.

a.1) Os grandes lideres

As grandes empresas quimicas ocupam na area um papel
de grande destaque, com quatro lideres mundiais presentes em
quase todos os segmentos da produgdo de compédsitos: um norte-
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americano, a Du Pont (EUA), e trés europeus, ICI (Reino
Unido), BASF (RFA) e Ciba-Geigy (Suica).

Quadro 1.1
Principais produtores de fibras
por materiais e por regioes

Carbono Vidro Aramida
Estados Unidos Hercules Owens-Corning Du Pont

Amoco
Japao . Toho Toray

Toray
Europa Akzo Vetrotex/ Akzo

Soficar Saint-Gobain

Courtaulds

Quadro 1.2
Principais produtores de matrizes orgénicas
presentes no mercado Europeu
E.U.A R.F.A. Franca Gri-Bret. OQOutros
Termor- Dow Schering CdF Shell Ciba-Geigy
rigidos ~ Du Pont Hoechst SNPE BP (Suica)
Narmco  Bayer Rhone-
BASF Poulenc
Termo-  Du Pont Bayer Rb-Poul. ICI Akzo
plasticos Amoco  BASF Atochem (Holanda)
Fonte: BIPE
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Quadro 1.3

Principais produtores e produtos
na irea dos compositos de alto d )penh
Grupos Fibras Resinas Pré-Impregnados  Prod. Acab.
Du Pont Carbono (piche)  Polimida Sim Sim
Aramida Termopldsticas
1C1/ Termoplésticas/ Sim
Fiberite Termoestiveis
BASF - Carbono (PAN)*  Epoxidicas HP NARMCO QUANTUM
Philips Petroleum Termoplisticas Sim.
Ciba-Geigy Termorrigidaa
Shell Alto desempenho
Dow Epoxdicas
Rhéne-Poulenc Polimida
Hercules Carbono (PAN) Epoxidicas de Sim Sim
alto desempenho
AMOCO/ Carbono (PAN) Termopldsticas Sim
Union Carbide Termoestdveis
OCF/HITCO Vidro S. US Polymeric**
Carbono (PAN)
PPG Vidro
Akzo Aramida
Carbono (PAN) Wilson Fiberfil**
BP Carbono Fenélicas
(Hitco)* *
Bayer Epoxidicas de
alto desempenho
Termopldsticas
Hoechst * Epoxfdicas de
alto desempenho
Courtaulds Carbono
EII/SNPE Carbono Termorrigidas
(Soficar)**
General Electric Policterimida
Termoplésticas;
Ligsna
Ashland Carbono
(piche)
3M Sim
Hexcel Sim.
Sumitomo Carbono Epoxidicas;
Termopldsticas
Asahi Carbono Epoxidicas;
Termoplésticas
Teljin *_Aramida Ter Lésti
Toray Carbono, Termoplésticas Sim
Aramida

Fonte: C. BAIIHAS, A.M. SAJOI (eds.): ”Matériaux Nouveaux aux E’tats-Unig”,
CESIA-AIME, Paris, 1987; Furostat Daisa: ”L’Industrie Mondiale des
Materiaux Composites”, Collection Analyses des Secteurs, Paris,

1988; Info Chimie n® 286, 1987
*PAN = poliacrilonitrila. (N.T.)
**Hitco, Soficar, US Polymeric ¢ Wilson Fiberfil s30 marcas comerciais.

(N.T)
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O grupo de lideres deve sua posigdo dominante a realizagdo
intensiva de pesquisas tecnoldgicas que permitem desenvolver o
seu know how de base (que normalmente diz respeito a matrizes a
base de polimeros), e & compra seletiva de empresas para adquirir
as tecnologms de que ndo dispunham previamente (por exemplo,
as referentes 3 tecelagem de fibras nao-organicas).

(1) Du Pont

A Du Pont é tradicionalmente um importante produtor de
materiais de base - resinas e fibras - desenvolvidos a partir da
quimica orginica. A firma foi pioneira na producao de fibras
sintéticas, e é atualmente a lider mundial com a mais vasta gama
de produtos na area, ocupando posigdes de destaque nos merca-
dos onde se faz presente.

A empresa esta igualmente empenhada no desenvolvimento de
novas fibras que podem entrar na composi¢do de novos materiais
compdsitos. Nesse contexto, as fibras ceramicas - especialmente
a fibra FP, uma fibra cerdmica em alumina - estdo sendo pro-
gressivamente incorporadas nas novas geragoes de produtos. Por
outro lado, no grupo de empresas compradas a Exxon estava
inclufda uma unidade de fabricacio de fibras de carbono a base
de piche. Embora parega nio se interessar especialmente por
este tipo de material, a Du Pont estd procurando novos usos
para ele, como o reforgo de cimento.

Apesar de ter investido bastante no desenvolvimento das fi-
bras Kevlar e de alumina, a Du Pont estd consciente de que
elas apresentam limitages técnicas que dificilmente poderao ser
contornadas através da pesquisa bésica, o que as torna particu-
larmente vulnerdveis & concorréncia de outros materiais, espe-
cialmente da fibra de polietileno de alto médulo.

Na é4rea.das resinas, a Du Pont dispée de uma grande
competéncia em produtos sofisticados, como as resinas de alta
temperatura. O grupo estd também presente em todos os
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dominios de matrizes organicas, mas com especial €nfase no de
termoplasticos, em relagdo aos quais a firma acredita que sua
utilizacdo nas matrizes estd apenas comegando.

A empresa conserva uma idrea de pesquisa em polimeros
cristais liquidos isotrépicos/termotrépicos, enquanto a pesquisa
em polimeros técnicos considerados cristalinos (poliamidas, po-

liacetais, poliésteres aromdticos, Hytrel) vem aumentando nos
dltimos anos.

Entretanto, o esfor¢o mais importante vem incidindo sobre os
polimeros técnicos amorfos e, em particular, sobre as poliamidas
amorfas ditas "bexloy” (Body-Exterior Alloy). As tentativas de
aplicagdo desse material vém se focalizando na indistria auto-
mobilistica, onde a Du Pont espera que ele possa ser usado
em para-choques e em painéis de automéveis verticais e horizon-
tais. A empresa planeja ainda produzir produtos intermedidrios
pré-impregnados desse material sob a forma de fitas ou tiras.
Entretanto, em 1986, o grupo anunciou o desenvolvimento do
Arylon, uma resina poliarildtica que absorve menos umidade que
o "bexloy”, com uma resisténcia térmica superior. -

Para a industria aerondutica, a Du Pont desenvolveu o Avi-
mid, um compdsito organico de alto desempenho (poliamida
termopldstica), que resiste a temperaturas de 329°C. O obje-
tivo declarado do grupo é o de ocupar posigdo de destaque en-
quanto fornecedor de compdsitos avangados para o novo aviao su-
persoénico ATF (Advanced Technology Fighter). Nesse contexto,
os principais concorrentes do Avimid ( que ja foi selecionado pela
Boeing Military) em termos comerciais sio o PEEK, * da ICI, o
PPS, % da Philips Petroleum e o PEI, ® da General Electric.

A politica de pesquisa da Du Pont, essencialmente voltada
para o futuro e guiada pelas necessidades de materiais dos gran-

SPEEK = poli - éter - éter - cetona (N. do T.)
£PPS = polissulfeto de fenileno (N. do T.)
5PEI = poli - éter - iilimida (N. do T.)
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des programas dos Estados Unidos, comporta um nidmero de ci-
entistas envolvidos em pesquisa bésica sem equivalente noutras
empresas. Entretanto, apds ter privilegiado a pesquisa funda-
mental em detrimento do desenvolvimento de novos usos, a Du
Pont esté agora adotando uma politica voluntarista de abor-
dagem funcional, destinada a adaptar os produtos do grupo
3s necessidades de alguns mercados especificos (automobilistico,
aerondutico, eletrénico, biomédico).

Grupos autdnomos com as fungdes integradas de pesquisa,
marketing e aplicagio foram constituidos em torno de centros
técnicos para trabalhar em projetos especificos (produ.géo de e%e—
mentos para a aerondutica, fabricacdo de tecidos, diversos sis-
temas de matrizes...). Essa transformagao foi acompanhada de
uma modificacio da organizagao do grupo, com a constituigé(? do
Departamento de Fibras Téxteis e de uma Divisao de Compositos
Estruturais para o desenvolvimento tecnolégico de novas fibras.

Atualmente a Du Pont examina sistematicamente todas as
possibilidades de associagdo fibra-matriz e planeja estendejr suas
atividades a produtos mais elaborados, para além dos 31-mples
materiais. Para o efeito, e para alargar suas competéncias no
dominio dos materiais avancados, a firma nao hesita em proceder
a novas aquisi¢des ou em adquirir novas tecnologias sob licenga.

(ii) ICI

Gracas & aquisicio da Beatrice Chemicals, o gigante br'{ta”.,-
nico da quimica é hoje o nimero dois mundial dos ma,terla,l’s
compésitos e o primeiro nos EUA. A atuacio do grupo no domi-

nia dos compésitos é conduzida pela Divisdo de Materiais Avan-
cados.

O grupo é particularmente ativo na 4rea das resinas ter-
moplésticas. Atualmente seu produto principal é o PEEK, um
termopléstico reforgado por fibras continuas de carbono, que
poder vir a conhecer uma grande aplicagdo em estruturas de

27



avioes.

A subsididria Fiberite é o principal fornecedor mundial da
indistria aerondutica (Boeing, MacDonnel Douglas, Air-
bus, Saab-Fairchild, ATR...) em materiais avancados. A
empresa € um dos lideres mundiais em pré-impregnacdo, com
unidades nos EUA, Inglaterra e Japao, a 1ltima em associagao
com a Mitsubishi Chemicals.

Uma outra subsididria, a LINP, é especializada na linha de
produtos Verton (granulados de fibras semilongas) e em matrizes
diversas (policarbonato, poliacetal, copolimeros estirenos, polis-
sulfeto de fenileno, politereftalato de butileno, poliamidas, poli-
uretanas, termoplasticos, poliésteres e elastémeros).

Mais recentemente, o grupo vem desenvolvendo pesquisas no
dominio dos compésitos de matrizes metdlicas, e em especial
das fibras descontinuas alumina-silicio para a indistria automo-
bilistica.

(iii) BASF

Esse importante grupo quimico alemio anunciou também sua
vontade de estar presente em todos os mercados existentes para
os plasticos reforcados e os compésitos avancados, jogando na
integracdo entre fibras de carbono, resinas termopldsticas, pré-
impregnados e pegas acabadas. O setor de materiais compdsitos
do grupo é composto por trés divisoes:

- a de resinas para compositos, cujo eixo principal de ativi-
dades se situa nas resinas poliésteres tradicionais (utilizadas em
barcos de recreio e em reservatérios) e nas aplicagdes para a
industria elétrica e eletrénica; no entanto, o peso dos produ-
tos mais tradicionais esta regredindo em favor de materiais de
alta qualidade (como as resinas para os SMC ¢ e. BMC, 7 cu-

6. Sheet-Molding Compound (N.do T.)
7- Bulk-Molding Compound (N. do T.)
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jas aplicacOes em carrocerias de automével parecem bastante
promissoras; 2

- a de materiais compdsitos para o setor de transportes, di-
visdo especializada, através da filial Elastrogan, em produtos
intermedidrios e produtos acabados para a indistria automo-
bilistica. Seus produtos vdo dos elementos mais tradicionais (ele-
mentos de suspensio, pegas interiores...) aos produtos compdsi-
tos mais avancados, como os termoplasticos refor¢ados de fibra
de vidro e os termoplasticos reforgados estampéveis (TRE);

- a de materiais estruturais, que, através da subsididria
BASF Structural Materials, reine, a partir de 1986, as
unidades compradas & Celanese, especializadas no atendimento
3 indistria aeroespacial. ® O grupo produz também fibras de car-
bono pelo processo desenvolvido pelo japonés Toho Rayon. A
subsididria Narmco fabrica nos EUA pré-impregnados a partir
de fibras de carbono, enquanto outra filial, a Quantum, realiza’
a integracdo até os produtos acabados para a industria aeroes-
pacial.

(iv) Ciba-Geigy

Esse grupo quimico suico comegou suas atividades na area
de compdsitos h4 mais de 20 anos, com a fabricacdo de tubos.
Recentemente, aumentou consideravelmente suas atividades no
segmento, tanto em termos da capacidade de transformagao (em
especial no caso de matrizes epoxidicas) como de controle de qua-
lidade. O grupo controla atualmente cerca de 50 % do mercado
europeu e 20% do mercado mundial de compésitos. Presente
em todas as categorias de resinas polimeras e nas fibras (através
da Brochier), ele parece ter voltado seu crescimento para os

8 As resinas BASF sio técnicamente as mais procuradas na Europa para aplicagio nos
SMC. O grupo ¢, por exemplo, o fornecedor exclusivo de resinas para o capé do Citroen
BX, a maior pega SMC utilizada na Europa na construgdo em série.

9A BASF havia anteriormente tentado comprar a Fiberite, primeiro fabricante de
fibras dos EUA, mas perdeu essa oportunidade para a ICL
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:

setores automobilistico e aeroespacial. Suas operagoes estéo in-
tegradas na Divisao Matérias Plésticas e Aditivos; e englobam
quatro centros:

- o de Brochier, na Franca, produtor de tecidos especiais e
pré-impregnados;

- o de Bonded Structure, no Reino-Unido, e o de Com-
posite Materials Department, nos EUA, ambos trabalhando
com adesivos em filme, pré-impregnados e estruturas-sanduiche;

-ode ACC, joiht—venture com a Asahi Chemical do Japio,
que fabrica pré-impregnados e painéis de estruturas-sanduiche.

A estratégia de crescimento do grupo baseia-se tanto no de-
senvolvimento interno, apoiado num importante esforgo de pes-
quisa e desenvolvimento, como em diversas modalidades de cres-
cimento externo: compra de outras sociedades ( a Brochier, por
exemplo, que permitiu a abertura do mercado aerondutico, ou a
Heath Tecna, especializada em pecas para motores de avides),
joint-ventures (como a com a Asahi), ou ainda obtengio de li-
cengas para a exploracao de novos processos.

a.2) Os produtores agressivos

Paralelamente, um nimero reduzido de empresas optou clara-
mente por uma estratégia ambiciosa no ambito dos materiais
compdsitos, a qual podera permitir que algumas delas exercam
com o tempo uma maior concorréncia aos lideres. Passamos a
tratar das principais.

(1) Hercules

Esta empresa norte-americana tornou-se, a partir de 1983,
o maior produtor de polipropileno do mundo, por intermédio
da subsididria Himont, uma associacao a 50% com a italiana
Montedison. Além disso, ela é também o maior produtor norte-
americano de fibras de carbono (a base de poliacrilonitrila), espe-
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cialmente para as inddistrias de pneus e aeroespacial. 1° Desen-
volve também atividades no dominio da fabricacio de pecas es-
truturais e no enrolamento de filamentos. Enfim, produz resinas

Id - ’ - . .
epoxidicas de alto desempenho, bem como quimicos especiais
para a industria eletrénica.

(ii) Allied Chemical

No dominio dos compésitos de matrizes organicas, essa em-
presa norte-americana segue por enquanto uma orientacdo de
pesquisa cldssica, préxima do produto, comportando um risco
reduzido e incidindo sobre mercados relativamente banalizados.
Em contrapartida, a empresa espera bastante de sua nova fi-
bra de polietileno Spectra 900, concorrente direta da fibra de
aramida Kevlar da Du Pont. A fibra é vendida sob licencga no
mercado europeu pela firma holandesa DSM-Deutsch States
Mines. ! A divisao de polimeros técnicos da empresa - a Plas-
tics and Performance Materials - comprou recentemente a

KDI Composites Technology, produtora de pecas em mate-
.rlals compdsitos para a aerondutica. A firma conta ainda com

uma atividade de vidros metélicos muito dindmica.
(iii) PPG-Plate Glass Corporation

Segundo maior produtor mundial de vidro plano e primeiro
produtor de revestimentos para automédvel, esta firma norte-
americana especializou-se nas fibras de vidro e em suas
aplicagbes. O seu principal produto neste dominio - o Azdel
- é um compésito de matriz termopléstica de grande difusio

junto a inddstria automobilistica. Apds a saida do mercado

10Uma nova unidade de produgio foi inaugurada em 1987 em Utah, Estados Unidos,
para suprir as necessidades dos fabricantes norte-americanos de pneus. Além disso, em
1988 a empresa abriu na Espanha uma usina de impregnag3o de fibras de carbono para
atender a indistria aerondutica européia.

11 A Allied Chemical foi a primeira empresa a comercializar as fibras de polietileno de
alto médulo. Outras companhias americanas, como a Celanese e a American Cyanamid
estdo também interessadas por esse tipo de fibra, destinada a aplicages na inddstria
armamentista e na produgdo de artigos de esporte.
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da placa de matriz poliamida STX da Allied Chemical, o
produto encontra-se em posi¢do de quase monopdlio no mer-
cado norte-americano de estampagem (por meio de placas ter-
moplésticas reforcadas estampéveis). Em 1986, a PPG e a Gen-
eral Electric Plastics criaram uma associacao na Europa para
a producdo de Azdel e de outros produtos termoplasticos re-
forcados estampdveis. 12

(iv) OCF-Owens Corning Fiberglass

Esta firma norte-americana é o maior produtor mundial de
fibras de vidro. Em 1985, a empresa adquiriu da siderdrgica
norte-americana ARMCO a divisdo ” Aeroespacial e Materiais
Estratégicos” e a subsididria Hitco, posteriormente revendida
3 BP. Para conservar sua parcela de mercado, a empresa vem
seguindo atentamente as novas utilizacées do produto, especial-
mente nos plésticos reforcados para a indudstria automobilistica.
A aplicagdo mais promissora estd no entanto ligada a difusdo de
compésitos hibridos, matrizes reforcadas com uma mistura de
fibras de vidro e outras fibras. * A subsididria E.O.C.F. Eu-
ropean Owens Corning Fiberglass é o principal produtor
europeu de fibras de reforgo. Ela comprou recentemente duas
subsididrias da Pilkington que operavam nessa area.

(v) Akzo

Esse grupo quimico holandés, fortemente implantado na Ale-
manha Ocidental através da subsididria Enka, desenvolve uma
estratégia agressiva na drea de materiais compésitos a partir da
competéncia adquirida com as fibras de aramida, setor onde a
empresa tenta atacar o quase monopdlio da Du Pont. Assim,

12A PPG reforgou recentemente sua implantagao na Europa, gragas & aquisigio da
empresa britanica T & P Plastics do produtor de vidros T-Glass Fibers. A firma pretende
ainda instalar em breve uma usina na Europa para a produgao de fibras de reforgo e fibras
téxteis.

13Com efeito, combinando o vidro com carbono ou aramida, tem-se conseguido baixar
consideravelmente o custo de produgdo de compésitos de alto desempenho sem prejudicar
significativamente as suas qualidades. ‘
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a empresa comprou nos EUA a sociedade Fortafil, produtor de
fibras de carbono e de fibras industriais de alta qualidade, e a
Wilson Fiberfil, especializada em pré-impregnados.

(vi) Courtaulds

Esse gigante britdnico do téxtil intervém no domino dos
materiais compdsitos através da subsididria Hysol Graphil,
quarto produtor mundial de fibras de carbono, e de uma série de
aquisigOes recentes. Merecem destaque a Fothergill & Harvey,
especializada nos produtos de isolagio elétrica e na tecelagem de
fibras de vidro carbono Kevlar para a producgido de compdsitos,
bem como a Heltra, especializada nos fios de alta qualidade.
Esta subsididria introduziu um novo pré-impregnado de carbono
PEEK, * uma mistura de fibras de carbono e de termopléstico.

(vii) BP

Um dos maiores produtores mundiais de resinas a base de
fenol, esta empresa consolidou sua presenga na drea gracas a
uma série importante de aquisi¢des, onde se destacam a Bristol
Composites Materials, a Hitco, antiga subsididria da OCEF,
produtora de compdsitos para as indistrias aeronautica, auto-
mobilistica e naval, e a Melco, antiga divisdo de compdsitos da
Matra.

Merecem mengao ainda as empresas Toray, Sumimoto e
Asahi, importantes produtores de compésitos no Japao.

a.3) Os produtores especializados

Enfim, certos grupos detém uma parte de mercado importante
num segmento especifico da producio de compositos. E o caso
das empresas Bayer e Hoechst, na RFA; Rhone-Poulenc,
Saint-Gobain, CdF Chimie, Pechiney e Lafarge na Franga;
DSM, Shell e GE Plastics, na Holanda; Alcan, Alcoa, Ash-
land, Babcock & Willcox, Monsants, 3M: e Hexcel, na

1¢. PEEK = poli - éter -'éter - cetona. (V. N. do T.1)
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América do Norte; e da maior parte dos outros grupos japoneses
presentes na producdo de compdsitos.

b) Os consumidores

Neste grupo consideram-se os grandes gestores de sistemas
de producado, cuja forte progressio da utilizacdo de materiais
compdsitos os levou ao desenvolvimento de novas tecnologias
e eventualmente a uma integracdo ”para trds”. Quatro se-
tores sdao responsaveis pela aplicacdo da maior parte dos ma-
teriais compésitos: aerondutico e aeroespacial, automobilistico,
de construcdo civil e eletrénico. Entretanto, as indidstrias au-
tomobilisticas (por causa da grande série) e aerondutica (gragas
ao alto desempenho) tém hoje um papel catalisador no desen-
volvimento de solugGes industriais novas, ligadas & introducao de
novos materiais.

Como exemplo de empresas que pertencem a este grupo de
atores cabe destacar as seguintes:

- Boeing: a utilizacdo de materiais compésitos em aviGes
continua limitada as estruturas secundérias (ailerons, leme, por-
tas do trem de aterrissagem etc.); ndo obstante, o 767 comporta
jé4 1.400 kg de compésitos, na sua maioria vidro-epoxy); outros
comp6sitos utilizados sdo o grafite hibrido e o Kevlar;

- Mac Donnel Douglas: através da subsididria Mac Don-
nel Aircraft, essa empresa possui uma usina ultra-moderna
para o produgdo de materiais compoésitos de ponta para a
indudstria aerondutica;

- Lockheed: esta empresa desenvolveu um método de con-
trole ndo destrutivo de materiais compésitos, utilizados intensi-
vamente na fabricagdo de avides, bem como compdsitos metal-
cerdmica (aluminio reforcado com carbureto de silicio);

- General Motors: este construtor norte-americano desen-
volve extensas pesquisas sobre a aplicacao de compdsitos no
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automével, largamente testadas nos modelos Pontiac Fiemo e
Chevrolet Corvette;

- Ford: desenvolve também pesquisas, principalmente so-
bre as técnicas de transformagio (especialmente as colagens de
compésitos e de metais e compdsitos), amplamente testadas em
modelos como o Escort;

- Goodyear: o maior fabricante do mundo de pneus
interessa-se pelos compésitos carbono-carbono, para freios de
avides, e pelos compdsitos a base de ceramica;

- Aerospatiale: os materiais compdsitos representam de 15 a
25% das atividades industriais dessa empresa, que é lider europeu
da tecelagem 3 D e o lider mundial dos diferentes processos
automatizados de tecelagem; .

- Renault: numerosos elementos compésitos integram o mo-
delo Espace (desenvolvido com a Matra) dessa empresa, que
também produz liminas de suspensao em materiais compdsitos;

- Nissan: esse construtor japonés trabalha especialmente so-
bre compdsitos de matriz metdlica (aluminio/aluminio).

c) Os fabricantes de produtos intermedidrios e
fornecedores de equipamentos

Os mais importantes fabricantes de produtos intermediarios
e transformadores destes em materiais compdsitos sdo contro-
lados pelos grandes grupos produtores. E o caso, por exemplo,
da Brochier, controlada pela Ciba-Geigy, da Stevens-Genin
integrada Hexcel, ou na Fothergill & Harvey, pertencente a
Courtaulds. No entanto, varias dezenas de milhar de empresas
de pequeno e médio porte ocupam nichos de mercado especifico
nesse setor de atividades.

Os fornecedores de equipamentos desempenham um papel
essencial no desenvolvimento de novos materiais compdsitos, na
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medida em que o aperfei¢oamento de equipamentos de trans-
formacao e de controle de qualidade confidveis é um elemento-
chave da difusdo dos compésitos. A maioria dos entraves atual-
mente verificados a uma maior difusao dos materiais compédsitos
se deve a problemas ao nivel de automatizagio (especialmente no
setor automobilistico), do controle de qualidade durante a elabo-
racdo, da utilizagdo do material e de métodos de transformacao
(corte, colagem...). Tais problemas deverdo provavelmente ser
resolvidos pelos fabricantes de equipamentos.

1.2 As fibras de vidro

A fibra de vidro representa atualmente mais de 50% do mer-
cado de fibras para compdésitos de matriz organica.

O Quadro 1.4 resume a estrutura da oferta mundial de fibras
de vidro por regido em 1986. Os Estados Unidos ocupam uma
posicdo de destaque, com quase metade da producdo mundial,
suplantando de longe a Europa e o Japao. Entretanto, a partir
do final de 1987, uma ma avaliacio das tendéncias de evolugao
da demanda vem provocando a escassez do produto e o raciona-
mento da oferta norte-americana.

No que diz respeito a demanda, os produtos esportivos con-
tinuam sendo os principais consumidores das fibras de vidro cor-
rentes. Em 1985, o consumo de fibras de vidro do tipo E na
Europa foi estimado em 17.700 toneladas. No mesmo ano, o
consumo de fibras de alto desempenho ndo teria ultrapassado as
300 toneladas. 1°

150f. Composites n° 3, maio/junho de 1987.
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Quadro 1.4
Produg¢do mundial de fibras de vidro em 1986
(milhares de toneladas)

Estados Unidos 8563
Europa Ocidental 375
Japao 314
URSS 110
China 60
Outros paises da América 60
Europa do Leste 50
Australia, india,

Africa do Sul 31

| TOTAL 1.853 |

A fibra de vidro vem sofrendo a concorréncia da fibra de car-
bono num certo nimero de aplicagées. No entanto, contraria-
mente ao desta tltima, o mercado de fibra de vidro estd atual-
mente deficitdrio, em razio de uma forte demanda por parte dos
transformadores e fabricantes de compdsitos vidro-poliéster.

N3o obstante a atual tensdo existente no mercado, os pro-
dutores de vidro mosiraram-se prudentes. As perspectivas de
crescimento futuro sio modestas, e a inddstria apresenta tradi-
cionalmente fases de importantes capacidades excedentdrias. Os
desenvolvimentos mais importantes estio previstos na Asia do
Sudeste, onde a Coréia, a China e Taiwan comegaram a desen-
volver suas préprias indistrias de fibra de vidro.

O lider mundial do produto ¢é incontestavelmente a Owens-
Corning. A PPG - Plate Glass Corp.- é outra empresa
norte-americana importante no setor. Na Europa, a Saint-
Gobain (Franca) e a Pilkington (Gra-Bretanha) sdo os prin-
cipais produtores, posicdo que a Asahi ocupa no Japao.
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1.3 As fibras de carbono

O desenvolvimento das fibras de carbono ocorreu na Gra-
Bretanha no final dos anos 60. Estimuladas pelo governo
britdnico, firmas como a Rolls Royce e a Courtaulds, na
Inglaterra, testaram as primeiras aplicacbes deste produto na
aerondutica; o mesmo fez a Hercules nos EUA.

Entretanto, a nivel mundial, o know how estratégico da
producio de fibras de carbono estd essencialmente sob controle
de firmas japonesas, sendo que duas entre elas, a Toray e Toho,
sa0 lideres absolutas nesse segmento. Esse fenémeno deve-se ao
fato de que as primeiras aplicacbes de massa do produto tiveram
lugar no Japao (principalmente em material de esporte), e ao de
que, apoiadas nessa experiéncia, as empresas japonesas puderam
assumir a lideranga nos processos de tecelagem e de controle de

qualidade.

O Quadro 1.5 apresenta os principais produtores japoneses
e revela a intensa concorréncia entre, por um lado, as firmas
téxteis, que dispéem de capacidades de producio mais elevadas
e na maioria produzem fibras de carbono & base de PAN (po-
liacrilonitrila) e, por outro, outras empresas, especialmente as
quimicas e petroliferas, que produzem normalmente fibras de
carbono a base de piche.

{2 Europa Ocidental

[3] Japao
[4] URSS

[MEUA
[6] Outros Paises da América

[71 Europa do Leste.

[8) Outros
TOTAL = 1,85 Mt

[5] China

46%

-~ R . 1 .

s N ' Os dois lideres japoneses, Toray e Toho, desenvolveram

[~} N s . ~ - ’

S ™ uma estratégia de expansdo em escala mundial. A Toray estd

~ ° 2 presente na Europa por intermédio da Soficar (em associagio
™ < com a EIf), e nos Estados Unidos através da Amoco, que se

transformou recentemente num dos principais produtores norte-
americanos, apds a compra das atividades da Union Carbide
nesse segmento. A Toho estd presente na Europa através da
Akzo, e nos Estados Unidos por intermédio da Celion Carbon
Fibers, subsididria da BASF.

FIG. 1.1 - PRODUCAO MUNDIAL DE FIBRAS DE VIDRO EM 1986

17%
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Quadro 1.5

Produtores de fibras de carbono no Japao

Origem Sociedade Matéria Produgao Capacidade

1t/ano

Téxtil Toray PAN* Em produgio 1.400
Toho Rayon PAN Em produgao 1.250
Mitsubishi Rayon PAN Em produgao 120
Toyobo PAN Em projeto
Nillo Boseki PICHE Em projeto
Tejin PICHE Em projeto

Quimica Asahi-Nippon C.F. PAN Em produgao 300
Mitsubishi Chem. PICHE Em produgao 120
Kureha Chemical PICHE Em produgio 400
Sumitomo Chem. PICHE Em produgao -
DNI-Osaka Gas PICHE Em produgao 10
Nippon Carbon PICHE Em produgio 12
Showa Denko PICHE Em projeto

Petréleo Fuji Oil PICHE Em produgao 20
Nippon Qil PICHE Em produgio 12
Toa Combustible PICHE Em produgio 12
Idemitsui Kosan PICHE Em projeto 1
Kashima Oil PICHE Em projeto 1
Mitsubishi Oil PICHE Em projeto 1
Maruzen Petrol. PICHE Em projeto

Metalurgia Nippon Steel PICHE Em produgao 10
Nippon Kokkan PICHE Em projeto
Kawasaki Steel PICHIE  Em produgio 10
Sumitomo Metal PICHE Em projeto .. “

I Mecanica  Nikkiso PAN Em produgio 60 ||

Fonte:” Composites et Nouveaux Matériaux, setembro de 1986, JETRO.

* PAN = poliacrilonitrila (N.T.)

40

Nio obstante, os Estados Unidos sio atualmente o primeiro
pais do mundo no que se refere ao desenvolvimento e a utilizagao

de fibras de carbono de alto desempenho técnico. A Hercules,
Amoco, * Hitco/OCF, BASF, Great Lakes e Hysol sio
os principais produtores de fibras 4 base de poliacrilonitrila e a
Amoco, Ashland e Du Pont das fibras a base de piche.

As principais aplicacdes do primeiro tipo de fibras se destinam
as inddstria aeronduticas e aeroespacial. Segundo a Hercules,
as aplicacOes para fibras de alto médulo sdo agora reservadas
as fibras & base de piches, fabricadas a partir dos residuos do
refino de petréleo ou carvao. Existem duas variedades desse tipo
de fibra: as de alto desempenho (produzidas pela Amoco, que
entretanto parece querer retirar-se do mercado, dadas as suas
reduzidas dimensbes) e as de menor desempenho (Du Pont-
Ashland), cujas aplicagGes potenciais se situam nas inddstrias
mecanica (freios), elétrica e de construcdo (concreto estrutural).

Na Europa, os principais produtores sdao a Akzo, a Cour-
taulds, a Soficar/EIlf e a BASF (esta dltima apds a compra
da divisdo de compésitos da Celanese nos Estados Unidos). O
Quadro 1.6 mostra que a maior parte das empresas dos Esta-
dos Unidos, assim como as da Europa, depende da tecnologia
japonesa no que diz respeito a obtencao do precursor.

O Quadro 1.7 apresenta as capacidades e a producao por

regido em 1986. Embora o Japao disponha da maior capaci-

dade de produgdo mundial, em 1986 sua producao foi inferior a
dos Estados Unidos. Conjuntamente com a Europa, esses dois
paises controlam a capacidade de producio de fibras de carbono.

-16Ex-Union Carbide.
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Quadro 1.6
Principais produtores mundiais de
fibras de carbono em 1986 (t)
Capacidade Tecnologia

Toho (Japdo) 1.400 Toho

Hercules (EUA) 1.250 Hercules

Toray (Japdo) 1.250 Toray

Akzo/Enka 400 Toho

(RFA)

Courtaulds 350 Courtaulds

(Gra-Bretanha)

Amoco (EUA) 300 Toray

Soficar (Franca) 300 Toray

Fonte: Info Chimie
Quadro 1.7
Capacidade e produgao de fibras
de carbono por regiao em 1986

(t) Produgdo Capacidade N2 de firma
Japio 700 3.300 5
Estados Unidos 1.100 3.100 8
Europa 500 1.100 6
Resto do Mundo 600 n.d. n.d.

Fonte: Composites n2 4. julho/agosto. Financial Times 25/04/89.

Os siderurgistas japoneses comegaram também a investir em
fibras de carbono. E o caso da Nippon Steel, da Kawasaki
Steel, da Kobe Steel e da Nippon Kokan, bem como da
siderdrgica sul-coreana Korean Steel. O interesse deste grupo
de' atores se integra em sua estratégia de diversificacao e se ex-
phc,a,' pelo menos em parte, por uma certa proximidade tec-
I’Lologlca, a nivel do tratamento térmico. O objetivo principal
é o de abastecer o mercado interno do esporte e diversdo que se
encontra em plena expansao.
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- O mercado mundial de fibra de carbono foi estimado em 4.300
toneladas em 1987, o equivalente a uma faxa de crescimento
anual médio de cerca de 35% desde 1980, mas com um desace-
leramento pronunciado no decorrer dos tltimos anos. O Quadro
' 1.8 apresenta o consumo observado de 1986 a 1988, as previsGes
por regido efetuadas pela Toray até 1995, bem como as esti-
mativas mais conservadoras da Toho-Enka-Cellion Carbon
' Fibers que prevé um crescimento de 12% ao ano até 1990.

Quadro 1.8
Demanda mundial de fibras de carbono PAN por regiao

1996 1987 1988e 1989 1990e 1995e
EUA 1.920 2.270 2.640 3.000 3.500 5.500
Europa Oc. - 630 780 900 1.050 1.200 2.800
Japao 620 850 880 770 880 1.200
Qutros 500 790 910 800 920 1.200
TOTAL 1 3.670 4.690 5.330 5.620 6.500 10.700
Fonte: Toray Industrie
TOTAL 2 4.300 4.650 5.300 6.000 J

Fonte: Loho-Enka-Celion Carbon Fibers

Em resultado da redugdo das taxas de crescimento da de-
manda, a industria atravessou uma fase de forte capacidade exce-
dente, em particular na Europa. 17 () excesso de capacidade de
produgio pode em parte ser explicado pela ma antecipagao do
aumento das necessidades da inddstria aeronéutica - responsavel
por quase 50% do consumo mundial do produto, dos quais 3/4
nos EUA - e por uma saturacao relativa a nivel dos artigos de
esporte, segundo setor de consumo, com 25% da demanda., 3/4
da qual no Japao e outros paises do Sudeste Asiatico.

170 produtor francés Soficar, por exemplo, registrou um prejuizo de 500 milhdes de
francos em 1987 (cerca de US$ 90 milh3es). Este foi sem divida um dos motivos da saida

dessa joint venture do grupo Pechiney.
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Entretanto, a expectativa de uma generalizacio da utilizacdo
de fibras de carbono nas estruturas primdrias dos avides estd
provocando uma forte concorréncia entre os diferentes produ-
tores, especialmente no Japdo, onde se observam movimentos
agressivos por parte de empresas como a Mitsubishi Rayon e
a Asahi, que pretendem tomar posi¢Ses para o fornecimento de
asas a0 novo avido F5X, desenvolvido conjuntamente pelo Jap3o
e pelos EUA. O mesmo se observa em relacio a um eventual au-
mento de utilizacio das fibras de carbono & base de piche na
inddstria automobilistica japonesa.

Em resultado, os produtores estio investindo pesadamente
em novas capacidades, que deverdo atingir em 1990 mais de
5.000 t/ano. Entretanto, o Pentdgono j4 revelou sua inquietacao
quanto a supremacia japonesa nessa area, indicando que os Esta-
dos Unidos deveriam estar em medida de produzir dois tercos de
seus requerimentos de precursores acrilicos em 1990. Isto explica

a recente movimentag¢do agressiva de produtores como a BASF
e a Hercules.

1.4 As fibras de aramida

As fibras de aramida sio cinco vezes mais resistentes do que o
aco, mais leves e flexiveis do que ele, bem como & prova de fogo.
Seus principais produtores - a Du Pont, dos Estados Unidos, e
a Akzo, da Holanda - acreditam que a versatilidade dessa fibra e
Seu prego razoavel poderdo provocar nos anos 90 uma revolugio
téo grande na indistria quimica quanto a do nailon nos anos 50.
No entanto, até maio de 1988, as perspectivas de mercado para
este tipo de fibras estiveram ameagadas por um longo processo
legal entre seus dois principais produtores.

Com efeito, até o infcic dos anos 80, o Kevlar da Du Pont era
a unica fibra disponivel no mercado. O monopélio desse gigante
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quimico foi primeiro atacado pela Akzo. Mais recentemente,
a entrada de novos produtores japoneses estd também fazendo
evoluir a estrutura da inddstria.

A Du Pont comegou suas pesquisas sobre fibras de aramida
em 1964, seguida trés anos depois pela Akzo. A Monsanto
dos Estados Unidos e os trés gigantes da quimica alemi (Bayer,
BASF e Hoechst) abandonaram as pesquisas que haviam ini-
ciado na 4rea deixando apenas a Unido Soviética e a Teijin do
Japao como eventuais concorrentes.

Em 1972, a Du Pont comecou a produgio piloto da fibra.
Em 1984, a empresa triplicou sua capacidade de produgio nos
EUA, passando de 7.000 a 21.000 toneladas por ano. Alguns
analistas estimam que o produto representa o maior investimento
individual jamais realizado por essa empresa, totalizando quase
US$ 1 bilh3o no decorrer dos 1ltimos vinte anos. Uma preocu-
pagao excessiva com os problemas ligados a pesquisa basica, em
detrimento do desenvolvimento e das aplicagbes comerciais, levou
a uma difusdo da fibra bem aquém do esperado pela empresa.
18 Em resultado, a produgio de Kevlar pela Du Pont, apesar
de crescente, sé apresentou os primeiros resultados positivos em
1985.

Tendo que enfrentar problemas de organizacao, decorrentes de
sua fusao com a empresa alemid Enka, em 1969, e de uma pro-
funda reestruturacdo de suas atividades de producio de fibras, a
Akzo pegou um atraso de mais de uma década em relagio a sua
rival. Estima-se que ela tenha investido 1 bilhdo de florins (cerca
de US$ 500 milhdes) nos tltimos vinte anos desenvolvendo a sua
fibra de aramida, cuja producao em estigio comercial comegou
apenas em 1986, em associacao com um fundo de investimento

18Em relacdo & concorréncia japonesa, extremamente rapida no que respeita i fase
de desenvolvimento, a importancia concedida pela Du Pont & pesquisa bésica aparece
como uma desvantagem. Assim, a Teijin comegou ji a produzir uma fibra do mesmo
tipo, enquanto a Sumimoto, embora sem levar seus desenvolvimentos & fase industrial,
conseguiu desenvolver uma capacitacdo importante na 4rea.
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controlado pelo governo holandés. Entre 1980 e 1987, este tiltimo
e um conjunto de bancos comerciais contribuiram com montante
adicional de 540 milhdes de florins. A Akzo espera poder equi-
librar o fluxo de caixa dessa operacao em 1990.

Apés o acordo amigivel que pds fim & guerra de patentes
em maio de 1988, os dois produtores estdo agora competindo
num mercado mundial que poderd aumentar dos atuais US$ 500
milhées para US$ 725 milhGes em 1991. A Du Pont reinvidica
atualmente uma parte de mercado de 80%, contra os 15% da
Akzo.

A producdo mundial de fibras de aramida é atualmente da
ordem das 16.000 a 17.000t/ano, das quais a Du Pont é res-
ponsavel por cerca de 13.500t e a Akzo por cerca de 2.500t.
Nos termos do acordo secreto entre os dois produtores, a Du
Pont conservard o monopélio virtual no mercado dos EUA até
1990. Entretanto, a Akzo, o maior produtor mundial de fibras
industriais, pretende aumentar a sua parte de mercado gracas a
um esfor¢o comercial inovador e aos lacos estreitos desenvolvidos
com seus clientes tradicionais. A empresa planeja dobrar sua
capacidade de 5.000t entre 1991 e 1995. O objetivo anunciado é
o de atingir 40% do mercado mundial.

Os Estados Unidos representam dois tergos do mercado
mundial; a taxa anual de crescimento naquele mercado é de 10%.
Na Europa, regidao responsavel por cerca de um quarto do con-
sumo mundial, a Akzo reinvidica cerca de 50% do mercado, e
pretende manter esta posi¢do, apesar da construgdo recente de
uma nova usina da Du Pont, em Londonderry, Irlanda do Norte,
com uma capacidade de 7.000t/ano.

A regido que apresenta o crescimento de mercado mais forte
é o Sudeste Asidtico, onde tanto a Du Pont como a Akzo ji
estio presentes. Com efeito, em 1988, a Du Pont anunciou
um investimento de US$ 75 milhdes para a constru¢do de uma
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usina com uma capacidade final de 5.000t/ano, para a produgio
de Kevlar no Japio, no quadro de sua associagdo com a Toray
para promover o consumo dessa fibra.

Paralelamente, a Akzo associou-se a 50% com a Sumitomo
Chemical na Nippon Aramid Yugen Kaisha, subsidiiria
destinada a comercializacio e eventual venda de fibras aramidas
vendidas sob o nome Twaron. O Japao representa apenas cerca
de 5% da demanda mundial, mas o mercado estd crescendo a
uma taxa de 20% ao ano.

As fibras de aramida s&o usadas em coletes a prova de balas,
pneus de automdveis e raquetes de ténis, entre outros produtos.
Até o momento, a maior parte das utilizagoes consiste em empre-
gar a aramida como um substituto das fibras atualmente em uso
em produtos como tubos de radiadores, correias de transmissio
e pneus de carros. Por exemplo, a Du Pont e a Akzo estio
tentando convencer a Michelin, a Pirelli e a Bridgestone a
substituir o aco por aramida no reforco de pneus.

No futuro, os produtores ambicionam penetrar mais nos mer-
cados de produtos a prova de bala, de pneus para caminhio e de
avibes, onde as margens de lucro sdo mais elevadas. Entretanto,
outros materiais avangados, como as fibras de ceramica e de poli-
etileno de alto médulo, '° estao competindo intensamente com a
aramida em aplicagOes em industrias de ponta. Nesse contexto,
as fibras de aramida sdo penalizadas pelo fato de serem apenas
compativeis com matrizes de polimeros e serem instaveis a altas
temperaturas. Além disso, sua fraca resisténcia a compressao
podera também frear uma maior difusdo em aplicagbes de alta
tecnologia.

Respondendo a essa situacdo, a Du Pont continua apre-

19A empresa holandesa DSM, por exemplo, desenvolveu recentemente uma fibra de
polietileno de alto desempenho dotada de propriedades superiores ds do Kevlar. Uma
associagdo com a firma japonesa Toyobo deverid permitir a construgdo de uma usina
piloto no Japao.
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sentando novas verses mais aperfeicoadas de sua fibra Kevlar.
Além disso, o futuro parece promissor para a aplicagao de
hibridos de carbono-aramida de altissimo desempenho no setor
aeroespacial, apesar de seu custo muito elevado.

1.5 As resinas epoxidicas e as matrizes de compésitos

avangados

A familia das resinas epoxidicas é a mais utilizada para a
elaboracao de compdsitos de alto desempenho, devido & gama
de temperaturas de funcionamento que apresentam. Além disso,
essas resinas permitem a obtencdo de uma boa adesio com as
fibras, e encontram-se disponiveis numa grande variedade de vis-
cosidades, o que as torna compativels com a maior parte das
técnicas de transformacdo. Estima-se hoje que cerca de 80% dos
compositos de matriz organica de alto desempenho sio realizados
a partir de resinas epoxidicas.

O Quadro 1.9 apresenta os principais produtores por regido.

Quadro 1.9

Principais produtores mundiais de resinas epoxidicas

ESTADOS UNIDOS RFA FRANGA JAPAO OUTROS
Dow Chemical Bayer CdF-Chimie Sumitomo Ciba-Geigy
Union Carbide Hoechst Osahi

Schering Mitsui Shell

As aplicagOes sdo numerosas e dizem principalmente respeito

48

aos setores aerondutico e aeroespacial: estruturas de aviao, ele-
mentos de helicéptero, reservatdrios para altas pressoes etc...

Os compésitos de matrizes metdlicas (CMMs) séo principal-
mente utilizados em aplicagbes a altas temperaturas, atingindo
sem problemas o ponto de fusdao da maior parte dos polimeros.
Dada a sua densidade muito elevada e seu alto custo de
produgcao, é apenas nessa faixa de temperatura, e essencialmente
em aplicacdes para a aerondutica militar, que os compésitos
metdlicos podem encontrar sua viabilidade econdémica a médio
prazo.

No entanto, a Toyota ji estid usando aluminio refor¢ado por
fibras de alumina (ou de alumina-slica) para uso na parte supe-
rior do pistdo dos motores a diesel de caminh&es. Por outro lado,
a Alcan anunciou recentemente o lancamento de um compésito
de matriz metdlica 3 base de aluminio para aplicacdo em tubos
extrudados para guidons de bicicletas.

Os materiais mais utilizados, por ordem de importancia, sao
o aluminio, o magnésio e o cobre. Para os reforcos, o leque de
opgdes passa pelo boro, carbono, alumina, carbureto, nitreto de
silicio e o tungsténio. Os compésitos & base de aluminio mais
conhecidos si0 o ARALL, um laminado de aluminio e aramida
produzido pela Alcoa, e o DURALCAN, uma matriz produzida
pela Alcan, feita de aluminio refor¢ado com alumina e particulas
ceramicas, como o carbeto de silicio.

Os principais fatores na pesquisa e producdo de compdsitos
de matrizes metdlicas sio naturalmente grandes indistrias
metalirgicas, como a Alcan, a Alcoa e a Pechiney. No en-
tanto, as principais empresas que abastecem o mercado dos EUA
sdo por enquanto de pequeno e médio porte, como é o caso
das firmas American, American Matril, ACM-Advanced
Composite Materials Corp., DWA, Materials. Concepts
e Novamet.
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"0 mercado estd porém em rapida evolucdo tecnoldgica, o
que estd provocando uma rapida modificacdo da estrutura da
inddstria e torna extremamente aleatéria a sua quantificacdo.
Assiste-se atualmente & entrada de grandes grupos no setor, mo-
tivada, entre outros fatores, pelas necessidades de capital e de
recursos cientificos e tecnolégicos. A entrada da Alcan, por
exemplo, fez-se por compra de uma pequena empresa, enquanto
a BP, que adquiriu a Sigma Fiber e a Arco, absorveu a
Amercom. Ressalte-se ainda o interesse de alguns consumi-
dores provenientes da indiustria aeronéutica.

A metalurgia dos pds é atualmente a tecnologia que oferece
o potencial de desenvolvimento mais importante, em particu-
lar para aplicacOes aeroniuticas e aeroespaciais ( a exemplo do
esqueleto da nave espacial da NASA). Outras utilizagGes dos
compdsitos de matrizes metalicas dizem respeito a aplicacgGes
médicas (préteses), mecdnicas (pecas para motores) e no setor
da construcdo elétrica.

O Quadro 1.10 apresenta as previsbes da Business Com-
munications Company sobre a evolugao futura do mercado de
diferentes tipos de matrizes de compdsitos: organicas, metdlicas
e ceramicas.

Os compésitos de matriz organica (CMO) sdo um segmento
que apresenta altas taxas de crescimento, em fun¢do da demanda
das indistrias aerondutica e aeroespacial, que ja representa 60%
das utilizacOes e continua crescendo a uma taxa anual média de

13%.

As aplicagGes em material esportivo representam cerca de 25%
do consumo desses compdsitos, enquanto varias utilizagbes po-
tenciais na inddstria automobilistica estao aguardando o desen-
volvimento de técnicas de processamento mais simples. Com
efeito, atualmente a difusdo em massa desse tipo de produtos
esbarra no seu alto custo de produgido, resultante de processos
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de transformac@o altamente intensivos em trabalho, onde a méo-
de-obra especializada é responsavel por mais de 60% dos custos
de produgéo. Quadro 1.10

Mercado potencial de diferentes tipos de matrizes de compdsitos

a) Compésitos de matriz orginica (US$ milhdes):

APLICAGOES 1982 1997 1992 2000
Acrondutica/Aerocespacial 374 781  1.607 _3.672
Militar 250 528 1.073 1.990
Comercial 48 121 280 910
Industrial 16 27 55 202
Helicdpteros 35 60 125 413
Misseis/Foguetes 22 37 65 127
Programas Espaciais 3 8 9 30
Qutras Aplicagdes. 64 145 368 864
TOTAL 438 926 1.975 4,536

b) Compésitos de matriz metdlica (US$ milhGes):

TIPO 1988 1993 2000 TMCA*
Aluminio 12,0 350 783 16,9%
Magnésio 2,0 89 200 21,2%
Titanio 1,0 26 14,1 24,7%
Cobre 1,4 55 283 28,5%
Intermetalicos
c/NASP 1,6 70 474 32,6%
s/NASP 1,6 70 228 24,8%
in-situ 16 65 256 26,0%
TOTAIS
Comercial 31 152 483 25,7%
Defesa :
¢/NASP 16,9 53,6 180,5 21,8%
s/NASP 16,8 53,6 1560 20,3%
Todos
¢/NASP 20,0 688 228,38 22,5%
s/NASP 20,0 68,8 2043 21,4%

¢) Compésitos de matriz ceramica (US$ milhdes):

APLICAGAO 1987 1988 1993 2000
Instrumentos de corte 13,1 183 66,0 198,0
Pegas estruturais 25,0 30,0 84,4 272,0
Aeroespacial e militar - 26,7 35,0 51,0
Motores 1,0 2,0 15,6 100,0
Fins energéticos - 0,1 1,5 6,0

TOTAL 39,1 77,1 202,5 627,0

* Taxa Média de Crescimento/Anual
O NASP (National/Aerospace Plane) é um programa do governo dos EUA
Fonte: Business Communications Company, in Materials Ldge, Maio/Junhe, 1989.
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 Em resultado, esse tipo de material conhece uma forte
evolugdo técnica, nao sé a nivel das resinas utilizadas, onde os
termorrigidos estdo sendo progressivamente substituidos pelos
termopldsticos técnicos, mas também a nivel das fibras. Estas
devem apresentar as caracteristicas necessarias as técnicas es-
pecificas de processamento, como o enrolamento por fio e a pul-
trusdo, bem como as préprias a outros métodos de grande série
(injecdo, estampagem), para aplicagdo em indistrias como a do
material esportivo.

Por esse motivo, muito mais do que simples materiais, os
comp6sitos de matriz organica estdo transformando-se em es-
truturas feitas sob encomenda para atender a necessidades es-
pecificas.

Entre as sociedades mais ativas nesse campo contam-se as em-
presas Du Pont, Allied Chemical, Hercules, Union Car-
bide, Philips Petroleum, Akzo, American Cyanamid e
Dow Chemical (empresas quimicas), a Ford, General Mo-
tors e Goodyear ( consumidores) e a General Electric.

O desenvolvimento de compdsitos de matriz cerdmica (CMCs)
atende principalmente a necessidade de ultrapassar algumas das
limitacoes que se levantam a uma maior difusdao das ceramicas
(ver ponto especifico sobre ceramicas neste capitulo). Os mais
conhecidos atualmente sdo os que usam uma base de carbureto
ou nitreto de silicio, reforcada com fibras de grafite, de carbureto
de silicio, e outros.

A otimizacdo desse tipo de materiais exige ainda uma me-
lhor compreensao fundamental de seu comportamento, o aper-
feicoamento de processos de transformagio mais baratos e, prin-
cipalmente, o desenvolvimento de fibras mais aperfeicoadas, com
melhor desempenho e resisténcia a temperatura.

Apesar da supremacia japonesa na area das ceramicas ser
incontestdvel (Cf. o item 1.2. deste capitulo), no campo es-
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pecifico dos compésitos os Estados Unidos parecem ter assumido
a lideranca, especialmente no que toca as aplicagbes militares.
Existem pelo menos 50 companhias nos EUA trabalhando com
compésitos de matriz cerdmica, seja a nivel de suprimento de
insumos, pesquisa e desenvolvimento, produgao do material ou
sua transformacio subsequente.

No entanto, as elevadas exigéncias financeiras em termos de
instalacio e de pesquisa e desenvolvimento vém levando a uma
clara supremacia dos grandes grupos. Assim, paralelamente a
novas entradas a partir da quimica do petrdleo - como as das
empresas Arco, Mobay e Manville -, a majoria dos produ-
tores sao firmas j4 envolvidas na produgao de ceramicas técnicas
em geral, como as empresas Norton, Dow Corning, Sohio,
Carborundum, 3M, GTE, Du Pont, Lockheed e Alcoa.

No Jap3o os principais produtores sao as firmas Kyocera
(também presente nos EUA), NGK, Nippon Carbon, To-
nen, Toyota, e Ube Industries. Na Europa, as empresas mais
dindmicas sio a Alcoa, a ESK e a SEP (Societé Européene
de Propulsion). De salientar que a Du Pont comprou o
processo da SEP de desenvolvimento de matrizes ceramicas re-
forcadas por fibras de carbono para uso no continente norte-
americano. Por outro lado, sio previstas novas entradas na Eu-
ropa por parte de grupos quimicos, como as da Montedison e
a da Ciba-Geigy.

Os compdsitos carbono-carbono s3o realizados a partir de
uma matriz em carbono e de uma estrutura de reforco em grafite.
A particularidade desse material reside em sua capacidade para
resistir & ruptura em temperaturas de até 2.500°C, o que o
transforma num material de friccio especialmente adaptado as
aplicacdes de ponta: freios de avides, cones de aeronaves espaci-
ais destinadas a regressar a atmosfera, tubos de foguetes etc.

O mercado de matrizes carbono-carbono é dominado pelas
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aplicacbes em freios de avido (63% do volume de producdo, mas
apenas 30% do valor), seguidas por pegas para motores de avies
e de foguetes (14% da produgao e 30% do valor) e pelos compo-
nentes para a inddstria bélica (11% da produgio, mas 40% do
valor). %0

Os Estados Unidos sio responsaveis por 60% de um mercado
estimado em US$ 150 milhées em 1986. A Europa seria respon-
savel por 25% do mercado mundial, e o Japdo por 15%. Em
razio do aumento da utilizagdo em freios de avides e de trens de
alta velocidade, o mercado poderia crescer mais de 10% ao ano,

e atingir US$ 400 milhdes em 1995.

Os principais produtores de matrizes de carbono-carbono
para aplicagio em freios sdo a Hercules, nos EUA, e a SEP
(Société Européene de Propulsion), na Franga. Outra com-
panhia francesa, a Carbone-Lorraine, pertencente ao grupo
Pechiney, produz também freios e outras pecas para avides. A
TV Aerospace and Defense CO., nos EUA, fabrica hélices
de turbinas e o reforgo da nave orbital da NASA.

2. AS CERAMICAS TECNICAS

As ceramicas técnicas constituem o principal segmento dos
materiais avancados em que se verifica uma efetiva lideranca
japonesa. Com efeito, o Japdo é o maior produtor mundial de
cerdmicas técnicas e componentes para aplicacdo na inddstria
eletrénica (especialmente as embalagens cerdmicas para circuitos
integrados), superando nesse segmento os EUA. Mas a superiori-
dade japonesa é ameagada a nivel das cerdmicas para aplicagGes
estruturais, onde as empresas japonesas vém rivalizando com as
norte-americanas no desenvolvimento de novos produtos e no
aperfeicoamento dos existentes.

20Cf, Advanced Composites, maio/junho de 1987.
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A estrutura do mercado japonés de cerdmicas técnicas é domi-
nada pelas aplicacOes para a inddstria eletrénica. Em 1985 elas
representavam cerca de 83% do consumo japonés, contra apenas
17% para as cerdmicas de aplicagdes estruturais. No interior do
primeiro grupo, as embalagens para circuitos integrados seriam
responsaveis por 23% do consumo total, os condensadores por
27% e as ferritas por 18%. No segundo grupo destacam-se os
catalisadores para escapamento de automéveis, que representam
10% do consumo total, e os instrumentos de corte, com 3%. #

O mercado proporcionado pelas aplicagbes para a indistria
eletrénica comega agora a apresentar os primeiros sintomas de
saturacgdo. Os produtores japoneses esperam, entretanto, que o
dominio desse tipo de aplicacao se atenue, e mesmo se reverta
por volta do fim do século, em razdo do aumento do consumo de
ceramicas estruturais nos automoéveis.

As estimativas do consumo anual de ceramicas técnicas nos
Estados Unidos apontam para um mercado atual de cerca de
US$ 1,5 bilhdo. Essas estimativas, sintetizadas no Quadro 1.11,
projetam igualmente um crescimento importante do mercado
mundial, que poderia atingir os US$ 20 bilhGes no ano 2000.
Tal valor é compativel com as estimativas efetuadas em outubro
de 1988 pelo US Office of Technology Assessment. 22

No entanto, certas previsdes exageradamente otimistas efetu-
adas no inicio dos anos 80 parecem hoje nZo mais correspon-
der & realidade. Com efeito, apesar da campanha deliberada
de promogao das cerdmicas estruturais orquestrada pelo governo
japonés e largamente difundida pela "midia” (incorporada na
nogao ”ceramic age”), a maior parte dos analistas ndo acredita
numa explosdo das aplica¢les estruturais desse material a curto
prazo.

21Nomura Research Center. High-Technology Ceramics in Japan, National Academy
Pres. Washington D.C.;1984.
22financial Times, 14 de outubro de 1988.
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E assim, por exemplo, que o otimismo inicial relativo a cons-
trucio em série de um motor em cerdmica se dissipou. Em con-
trapartida, é de se prever a rapida difusdo de alguns componentes
ceramicos para motores tradicionais (pistdes, bielas, rotores...) e
uma grande utilizagdo complementar em tratamentos, revesti-
mentos, cargas, enxertos etc...

Quatro barreiras principais vém opondo-se a plena realizagao
do potencial das cerdmicas técnicas, a saber: seu elevado custo
de produgao; a confiabilidade técnica no servigo prestado; as di-
ficuldades encontradas na automagio dos processos de produgao;
e o desenvolvimento de métodos nio destrutivos de controle de

qualidade.

Em resultado, os esforgos vém multiplicando-se, a nivel dos
laboratérios, no sentido de melhorar as tecnologias de pro-
cessamento das cerdmicas técnicas e, principalmente, de re-
duzir a fragilidade incrente do material e sua susceptibilidade
a apresentar fraturas. Vdrias respostas tém sido propostas a
nivel de ceramicas reforcadas por fibras. Entretanto, a com-
peténcia técnica para o efeito estando no essencial concentrada
na inddstria quimica, é de se prever que esta inddstria assuma
no futuro a lideranca no desenvolvimento e na introdugdo em
massa de produtos & base de cerdmicas avangadas.
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A exemplo do que se passsa nos compositos, a estrutura da
inddstria mundial de cerdmicas técnicas é bastante heterogénea,
apresentando numerosas empresas provenientes das mais diver-
sas origens. Cabe dividi-las em quatro grupos.

(i) Os produtores tradicionais de ceramicas, como
a Carborundum (recentemente adquirida pela Sohio, sub-
sididria americana da BP), a Norton e a Coors Porcelain, nos
Estados Unidos, a Céramiques Techniques Desmarquest,
na Franca, e a Asahi Glass e a NGK Spark Plugs, no Jap3o.

Incluem-se também nesse grupo as empresas especializadas
constituidas para produzir uma linha dnica de produtos a base de
ceramicas técnicas, como € o caso da AVX, o maior produtor de
condensadores ceramicos dos EUA, e da Kyocera, no Japao, o
maior produtor mundial de embalagens para circuitos integrados.

(ii) Os coordenadores de grandes sistemas de
producao, como -as inddstrias automobilistica e aerondutica,
utilizadores finais de cerdmicas técnicas e envolvidas na pesquisa
e desenvolvimento desses materiais. E o caso, por exemplo, da

- General Motors e da Ford, nos Estados Unidos, da Rolls

Royce, na Gra-Bretanha, da Fiat na Itilia, e da Nissan e da
Toyota, no Japao.

Incluem-se também nesse grupo os gigantes da eletronica e
das telecomunicagdes, como a General Electric (lider, com a
Coors Porcelain, das aplicacdes ceramicas em circuitos integra-
dos nos EUA), a GTE e a Westinghouse, nos Estados Unidos,
a Siemens, na RFA, a Thompson, na Franca, a Hitachi, a
NTT e a Toshiba, no Japao.

(iii) Os fabricantes de produtos finais concorrentes
e os produtores de instrumentos de corte, que entraram
na indistria de forma a poder oferecer uma gama completa de
produtos, como, por exemplo, a Kenametal e a Kemet, nos
Estados Unidos, a Sandvik, na Suécia, e a Nippon Tungsten,
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no Japao.

(iv) Os produtores de outros materiais de base, que
pretendem adaptar a este segmento o know how adquirido em
outros setores de atividade. E o caso da Alcoa, nos Estados
Unidos, da Pechiney, na Franca, da Mitsubishi Metals e da
Nippon Steel, no Japao, as trés primeiras lideres no setor de
ndo-ferrosos, e a ultima a maior empresa siderdrgica mundial.

E também o caso das empresas quimicas como a Hoechst,
gigante alemdo da quimica que, através da subsididria Ceram
Tec, é o maior produtor europeu de ceramicas para embalagens
de circuitos integrados, e da Rhéne-Poulenc, que através das
filiais Ceraver ¢ Céramiques e Composites (Aérospatiale
10%), resolveu apostar no potencial futuro das cerdmicas fi-
nais. De igual forma, é o da Corning Glass Works, em-
presa originaria da producdo de vidro e hoje lider na aplicacao
de ceramicas técnicas em sensores de gas.

O Quadro 1.12 apresenta uma lista ndo exaustiva de empre-
sas envolvidas na pesquisa, desenvolvimento e/ou produgio de
cerdmicas técnicas nos Estados Unidos, e de suas principais areas
de atuacio. '

Uma caracteristica da estrutura da indistria de cerdmicas
técnicas nos Estados Unidos é a sua relativa dispersdo. Além
disso, a maior parte das empresas envolvidas no setor parecem
ser relativamente especializadas, tanto em termos de areas de
atuacdo como da prépria presenca no dominio dos materiais
avancados.

Com efeito, como sugere o quadro, a grande maioria das em-
presas norte-americanas do setor sdo especializadas em uma ou
duas 4reas de aplicagdo. 2 Apenas a Ford e a General Elec-

23Ressalvando-se, entretanto, que o corte operado na classificacio das sreas de atuagio
introduz necessariamente um viés na anilise, principalmente no que se refere & rubrica
"outras aplicagSes”.
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tric, e acessoriamente a Coors Porcelain, a GTE e a Norton,

- parecem seguir estratégias globais, estando presentes em mais de

duas 4reas de atuacdo. Na verdade, entre as empresas citadas,
apenas a Alcoa, a Corning e a TRW se encontram presentes
em mais de uma das quatro grandes 4reas de aplicagio definidas
no quadro.

O Quadro 1.13 apresenta o mesmo tipo de lista em relagio
aos produtores do Jap3o. A indistria cerdmica japonesa é muito
antiga, dispersa em todo o territério e ainda hoje muito en-
raizada na cultura tradicional do pafs. A inddstria de cerdmicas
avancadas apresenta uma continuidade direta com o setor tradi-
cional, apresentando alguns grandes lideres e muitas pequenas
empresas.

As empresas Toshiba, Mitsubishi, Sumitomo Electric e
NGK Spark Plugs sdo grandes produtoras de cerdmicas para
aplicagdes eletronicas, também envolvidas na area de cerdmicas
estruturais. Todas elas produzem instrumentos de corte (as duas
ultimas s&o os dois maiores produtores do Japao) e estdo atuando
no desenvolvimento de pegas e componentes cerdmicos para mo-

tores de explos3o.
Quadro 1.11

ProjegSes do mercado mundial de cerimicas técnicas (US$ M)

1980 1985 1990 1995
Estados Unidos 1.300 1.500  3.000 5.000
Japao 1.300 3.500 6.000 10.000
Europa 400 900 1.400 3.000
Mundo Ocidental 3.100 5.900 11.000 19.000

Fonte: Adaptado de J.B.WAICHMAN - Ceramic Lever - Advanced Ceramics

in Japan " Ceramic Industry” n2 121,6 dezembro de 1984; Nomura Research
~ Center - "High Technology Ceramics in Japan”. National Academy Press,

Washington D.C., e BIPE ¢.BIPE " Observatorie des Materiaux Nouveux:

Evolution & Meyemen et Long Tempe en Europe et dans de Monde”,

Paris, Outubro de 1987.
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As empresas japonesas estdo intensamente envolvidas nas trés

- éreas de aplicagao consideradas (estrutural, eletrénica e ética) e
estao integradas horizontalmente em mais aplicagdes que suas ‘
rivals norte-americanas ou européias. |

Quadro 1.12 .
3]
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DE CERAMICAS TECNICAS POR AREAS DE ATUAGAO
EA::hc:qSel ;;PW AplicacSes | Outras 2 2
ar: letron 3
EMPRESAS Molorelm In:lt-rum Cond 3 etmmcalr‘ Bal ?Slm Aplic. l§‘ § E —g
(comp.) | de Corts | sadores | do Gés | (circ. integ.) | Integrados :_E’: 3|18 B e o o] >
Alcoa X X g,'o L2 2
ATET . ol&°F 3 |
AVX X = |
Bacharach/U.T. X T O — ‘
Bendix X o < E 0] |
Carborundum X E jos} So 2 l
Centralab X w0 Q % 8 < ” :
Coors Porcelain X X X X o & !
Coming X X = <3| £ e R
Crystal Tech. X 0 A ] E i
Dow-Cornlug X < Qe 3 I
Du Pont X < K Ii
Ford Motor X X X é g g -E § q N i%
General Eloctric X X X .8 ‘| 37 Y 1!
General Motors X X [®) o 'g. ;8 E [g » [altad el il o 2 ;
GTE X X X 2 ol<E|g < "1 !
X 5] o i
Kentel X l-i fg < & 2 g i
Kennametal . X =i w0 9 —8 3 2 I
>< i
McDon. Douglas X = = g a-! < g
Motorela X 8 Z 0 ] g g [
Norton X X X e 8 E g :
Sprague X « < . E §
TRW X X = =2 - -
Texas Instrum. X 2R e} 8 ]
Unitrode X O’ g S = _E £ 0 > >4 < le] >4 )
Vitramen ] X <) <<2¢ ‘S E 'E "g 5
VR/Wesson X E P § & ° b
e % = 5% Els ] P u
al” F1E Ehe| | e x| el <] el F
O <N
Fonte: Adaptado a partir de Charles Rivers Associates, 1984. = = ]
=]
o o
) 3 = ) 3 |
5 (8 P é g g J
= 2= B a°] |
2 ule 2lE|3| = g sl |18 < ‘
o Lozl BlLl Bl ElElS slgl 1= |58 ]
& é—iﬁagsmgcxnma'xao 3 !
= o| 27| 2l SIS [SI2 BT .El.e =] Bia| 8l 2 | !
B |<|QEla=EEzzEE R EE SIS 8 ‘

60 .61




A Toshiba é provavelmente a empresa que atua mais intensa-
mente no setor a nivel mundial, pelo menos no tocante a pesquisa
e desenvolvimento, e o dnico produtor identificado que atua em
todas as 4reas de aplicacdo selecionadas. Entre 1973 e 1982,
ela parece ter sido responsével por quase um tergo de todas as
patentes relacionadas com aplicagbes ceramicas no Japao.

A maioria das empresas constituidas especificamente para
produzir cerdmicas técnicas sao relativamente especializadas, en-
quanto as firmas envolvidas em vérias 4reas de atuagao dentro do
setor sio normalmente os gigantes da eletronica, como a Gen-
eral Electric e a Toshiba, ou os construtores de automéveis,
como a Ford e a Toyota.

Um caso tnico é o da Kyocera, no sentido em que é uma
empresa inicialmente especializada na produgao de ceramicas
técnicas, mas largamente diversificada em todas as suas areas
de aplicagao.

A Kyocera estd envolvida em quatro das grandes reas de
atuacdo aqui definidas: componentes de motores, instrumentos
de corte, condensadores e, especialmente, embalagens ceramicas
para circuitos integrados, em relagio as quais a empresa € res-
ponsavel por quase dois tercos da producdo das economias de
mercado. A empresa é também um importante produtor de con-
densadores e, a nivel das aplicagdes estruturais, produz compo-
nentes cerdmicos para motores. 2

24 A utilizagio pela Isuzu de duas pegas estruturais em cerdmicas fabricadas pela Ky-
ocera, em alguns de seus motores diesel, representou a primeira aplicagio comercial de
pecas de ceramica estrutural em motores.
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Quadro 1.14

EMPRESAS EUROPEIAS ENVOLVIDAS NO SETOR
DE CERAMICAS TECNICAS POR AREAS DE ATUAGAO

Aplicagoes Aplicaces Aplicagoes | Outras

Estruturais Eletréni Oticas Aplic.
EMPRESAS Motores | Instrum. | Cond S Embal Sh
(comp.) | de Corte | sadores | de G&s | (circ. integ.) | Integrados

RFA:
Annawerk X
Dainter Benz X
Dragerverk AG X
Feldmiihle X
Friedrichafield
Hoechst X
Krupp-Widia X
Rosenthal
Siemcns X
Volkswagen
Dow-Corning X
Reino-Unido:
British Tel. x
Lucas Aerosp. X X
Plessey
Franga:
Desmarquest
CICE
Ceraver
Thompson
Holanda:
Phillips
Italia:
Fiat X
Suécia:
Ericson X
SAAB-Scania X j
Saundvik X
Volvo X

w1

bkl
bl eI b

Fonte; Adaptado a partir de Charles Rivers Associates, 1984.

A estratégia atualmente seguida por esta empresa parece ser
a de procurar uma posicdo de lideranga a nivel das ceramicas
estruturais, transferindo as tecnologias e o know how desenvolvi-
dos na aplicagdo para a industria eletrémica em que esti en-
volvida. Uma prética freqiientemente adotada por ela é a rapida
construcdo de escalas de producdo importantes e a adocdo da
estratégia de preco futuro, ou seja, a de fixar um preco apenas
ligeiramente superior aos custos de producao obtidos a uma taxa
de operagdo equivalente a plena capacidade.

O Quadro 1.14 apresentado anteriormente contém o mesmo
tipo de listagem para as firmas européias.
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Fonte: Charles River Associates, 1984,

Contrariamente ao ocorrido na maioria dos casos observados
em outros setores industriais, no das cerdmicas técnicas o go-
verno dos Estados Unidos desempenhou um papel importante
no financiamento dos investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento, especialmente no que se refere aos motores a explosio. A
intervencdo do governo dos EUA nessa 4rea remonta a 1971, e
relaciona-se com cerca de 50% dos investimentos atuais. Entre-
tanto, os gastos do governo americano nessa aplicagio especifica
vém reduzindo-se ao longo dos tltimos anos.

Em contraste, a intervengdo do governo japonés nesse setor
é inferior a observada em muitos outros. O governo comecou a
financiar a pesquisa relacionada & utilizagdo das ceramicas em

As cerdmicas técnicas podem ser consideradas como uma
inddstria emergente. Nesse contexto, a concorréncia exerce-se
principalmente sob a forma de avancos tecnolégicos, que aumen-
tam o desempenho tecnolégico do produto e reduzem seus custos
de produgcio.

O Quadro 1.15 apresenta alguns elementos de comparacao
entre os esforgos de pesquisa e desenvolvimento efetuados no
setor de cerdmicas técnicas, por 4reas de aplicagdo, nos Estados
Unidos, no Japao e na Europa. O quadro sugere que o Japao
estd investindo mais do que os Estados Unidos em todas as areas
de aplicagdes analisadas, excetuando as dticas. Estima-se, no
entanto, que atualmente os investimentos japoneses nessa area
sao ja superiores aos dos Estados Unidos.
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Quadro 1.15

Comparagiio ente o8 esfurgoa de pesquisa e desenvolvimento efetuados

no setor de cermicas técnicas, por drea de aplicagao

US$ 10-15 milhdes/ano
US$ 35-40 milhdes/ano
Mais de US$ 1 milhdo/
ano

US$ 1-2 milhdes/ano
US$ 10 milhdes/ano

Aplic

Eletrénica

Condensadores

Sensores a gds

Estrutural:

Motores

Instr. de corte
ic

Otica integrada

Ot

Fonte: Charles River Associates, 1984,

Contrariamente ao ocorrido na majoria dos casos observados
em outros setores industriais, no das cerdmicas técnicas o go-
verno dos Estados Unidos desempenhou um papel importante
no financiamento dos investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento, especialmente no que se refere aos motores a explosio. A
intervencéo do governo dos EUA nessa 4rea remonta a 1971, e
relaciona-se com cerca de 50% dos investimentos atuais. Entre-
tanto, os gastos do-governo americano nessa aplicagio especifica
vém reduzindo-se ao longo dos tltimos anos.

Em contraste, a intervengdo do governo japonés nesse setor
¢ inferior a observada em muitos outros. O governo comecou a
financiar a pesquisa relacionada a utilizagdo das cerdmicas em

As ceramicas técnicas podem ser consideradas como uma
industria emergente. Nesse contexto, a concorréncia exerce-se
principalmente sob a forma de avancos tecnoldgicos, que aumen-
tam o desempenho tecnolégico do produto e reduzem seus custos
de producéo.

O Quadro 1.15 apresenta alguns elementos de comparacao
entre os esforcos de pesquisa e desenvolvimento efetuados no .
setor de ceramicas técnicas, por 4reas de aplicac¢do, nos Estados
Unidos, no Japao e na Europa. O quadro sugere que o Japao
estd investindo mais do que os Estados Unidos em todas as areas
de aplicacdes analisadas, excetuando as éticas. Estima-se, no
entanto, que atualmente os investimentos japoneses nessa area
s30 ja superiores aos dos Estados Unidos.
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motores a explosio apenas em 1978, e sua contribuigdo finan-
ceira, embora, crescente, nao ultrapassou os US$ 10 milhdes anu-
ais. Uma parte substancial da lideranca japonesa na area € o
resultado de pesquisa aplicada e desenvolvimento de processos
efetuados em departamentos técnicos de empresas privadas.

Os esforgos japoneses em pesquisa e desenvolvimento na 4rea
de ceramicas técnicas nido provocaram ainda nenhuma desco-
berta cientifica ou tecnolégica de importancia maior, procurando
antes a otimizacio das tecnologias existentes de forma a reduzir
o perfodo de tempo que separa o desenvolvimento dos novos pro-
dutos da sua comercializagio. Com efeito, tais esforgos incidem
principalmente sobre a caracterizagdo dos materiais, otimizagao
dos compostos e aperfeicoamento dos produtos.

Nesse contexto, a aquisi¢io e o desenvolvimento de uma ex-
periéncia industrial transforma-se no elemento crucial da intensa
concorréncia que opde os diferentes produtores japoneses. Dadas
as caracteristicas do sistema japonés, as oportunidades de mer-
cado mais promissoras tém menor probabilidade de surgir do
trabalho isolado de laboratério do que da interacdo entre as ativi-
dades de pesquisa e de produgio, e da consegiiente resposta do
mercado.

A estratégia agressiva das empresas japonesas na procura
répida de formas de comercializagdo para seus produtos de
ceraxmca (mesmo em aplicagdes de massa de "baixa tecnolo-
gia”, como tesouras e anzdis) baseia-se na teoria ‘da curva de
experiéncia. Nesse quadro, as primeiras oportunidades comer-
Ciais sdo vislumbradas em mercados especiais, normalmente al-
tamente especializados, onde uma relagdo privilegiada com os
clientes permite o langamento de produtos com alta incorporagao
tecnoldgica a precos superiores aos existentes.

A partir da introdugdo de um produto deste tipo, a sua
prépria producio teria um efeito de aprendizagem e conduziria
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ao aumento da experiéncia do produtor, a reducdo do custo da
produgdo, ao aperfeigoamento das caracteristicas técnicas e a
uma melhor adaptacdo do produto as necessidades do consumi-
dor.

Em contrapartida, a pesquisa nos Estados Unidos é essen-
cialmente feita por departamentos universitdrios de ciéncia dos
materiais e em laboratérios do governo, e voltada para questdes
bésicas. Uma pesquisa efetuada pela Advanced Ceramics As-
sociation dos EUA junto a 23 empresas revelou que, em 1987,
os gastos destas em pesquisa e desenvolvimento com cerdmicas
técnicas totalizou US$ 153 milhdes, um valor que ndo obstante
representa 23% de suas vendas.

Alguns analistas consideram que a relativa fragmentacio da
estrutura da industria norte-americana se traduz num obstaculo
maior a um maior dinamismo na introdugdo de inovagoes. Essa
fragmentacdo impediria a transferéncia de know how entre dife-
rentes segmentos da producao de materiais avancados e, dentro
do setor de cerdmicas, limitaria a transferéncia de tecnologia de
uns dominios de aplicagdo para outros.

Em conclusio, parece entdo que a produgdo de ceramicas
técnicas atravessa atualmente uma fase de reestruturacio, onde
se observa uma certa redistribuicdo de cartas entre os princi-
pais atores envolvidos nessa atividade: ceramistas tradicionais,
organizadores de grandes sistemas de producdo (as indistrias
automobilistica, eletrénica...) e grandes produtores de materi-
ais com vocacao multimaterial. As transformagdes observadas
correspondem a trés formas principais de redirecionamento da
atividade.

Em primeiro lugar, temos a passagem das ceramicas tradi-
cionais as ceramicas técnicas. Embora a presenca de pequenos
grupos independentes no setor seja cada vez menor, os ceramis-
tas tradicionais continuam a desempenhar um papel importante

67



a nivel do desenvolvimento e aperfeicoamento de novas técnicas
de usinagem e de transformacgdo das ceramicas técnicas.

Em seguida, ha a questdao do suprimento, nesse tipo de ma-
teriais, dos grandes projetistas e montadores de sistemas, como
as inddstrias eletrénica e automobilistica. A maior parte desse
grupo comegou a se interessar pelas cerdmicas técnicas a partir
do momento em que tomou conhecimento de seu potencial, es-
pecialmente em termos do interesse estratégico que esse material

poderia representar para seus sistemas, como € o caso do motor |

de ceramica.

Parece agora evidente que os projetistas de sistemas nao po-
dem trabalhar sozinhos, e que necessitam freqientemente do
know how oferecido por seus fornecedores. Seu empenho nesse
setor é entdo funcdo do interesse estratégico que representa para
suas atividades de base a introducdo de pegas ou produtos em
ceramica avangada. Tal é o caso do desenvolvimento pela Rolls
Royce do motor de avido com um grande niimero de pecas em
ceramica.

Porém, em caso de existéncia de um ndmero razoivel de
fornecedores que apresentam produtos de qualidade dentro das
especificagbes definidas, a permanéncia desse tipo de empresas
no setor das ceramicas avangadas passa mais pela questao do in-
teresse econdmico da integracao dessa atividade as operagGes de
base. Nesse sentido, alguns construtores de automdveis europeus
estdo abandonando progressivamente a producido de ceramicas
técnicas.

Finalmente, a reestruturagdo da oferta de ceramicas técnicas
estd ligada a estratégia deliberada de conmstituicio de variada
gama de materiais por parte de alguns grupos quimicos. Tal es-
tratégia inscreve-se no movimento de diversificagdo em produtos
que permitam uma maior agregacao de valor, em resposta a crise
em suas atividades de commodities.
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A partir da producdo de materiais de base e de Pos, a atuacao
das empresas quimicas a nivel especifico das cerdmicas vem-se
traduzindo no controle crescente exercido sobre ceramistas inde-
pendentes. Ela serd mais amplamente tratada no Capitulo 2.

3. OS SUPERCONDUTORES

Os supercondutores sio materiais que nao oferecem re-
sisténcia 3 eletricidade quando esfriados em temperaturas muito
baixas. Contrariamente ao que acontece com os condutores nor-
mais, a passagem de corrente elétrica por um cabo supercondu-
tor né?o provoca o seu aquecimento, nem a conseqiiente perda de
energia.

Os supercondutores metdlicos foram descobertos pela
primeira vez em 1911, num laboratério universitario na Holanda,
Contudo, até a descoberta, em 1986, por cientistas da IBM, de
ceramicas supercondutoras compostas de éxidos de. cobre, todos
os supercondutores até entdo conhecidos tinham de ser esfria-
dos a temperatura do hélio liquido, ou seja, a 1 grau Kelvin,
ou -458°F. Merecem especial referéncia nesse contexto as ligas
supercondutoras de nidbio, correntemente utilizadas depois de
1973, especialmente em imas para sondas médicas e cientificas.

Em janeiro de 1986, Alex Muller e Georg Bednorz, dois cien-
tistas do laboratdrio de pesquisa de Zurique, da IBM, descobri-
ram o primeiro supercondutor a ”alta temperatura”. Trata-se de
um material ceramico que perde a resisténcia & corrente elétrica
a uma temperatura de 30 graus Kelvin (-406°F). Essa descoberta
constituiu uma inovagio maior dentro do domfnio da supercon-
dutividade, e abriu uma nova rota tecnoldgica, possibilitando o
surgimento de miltiplos aperfeicoamentos e de supercondutores
que operam a temperaturas cada vez mais elevadas.

Assim, no inicio de 1987, o Professor Paul Chu, da Universi-
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dade de Houston, Texas, descobriu um novo tipo de cerdmica su-
percondutora a temperaturas superiores & do nitrogénio liquido,
ou seja, 64 graus Kelvin (—344°F). Essa temperatura permite
a utilizacio de materiais supercondutores em circuitos de com-
putadores de alta velocidade de processamento. Em 1988, a Du
Pont assinou um acordo com aquela Universidade, o que lhe
dard direitos exclusivos de licenciar as aplica¢Ges de supercon-
dutores.

Por outro lado, no inicio de 1988, o cientista japonés Hiroshi
Maeda, do Instituto Nacional de Pesquisa de Metais, elevou a
temperatura a que a supercondutividade pode ser obtida a 120
graus Kelvin, a partir da elaboragdo de um composto contendo
bismuto. Uma descoberta semelhante foi efetuada pelo fisico
norte-americano Ronald Burgoin, que afirma ter desenvolvido
um supercondutor a partir de filamentos superfinos de bismuto
metdlico, o qual perde sua resisténcia a eletricidade a 76°F, ou
seja, & temperatura ambiente.

Paralelamente, cientistas norte-americanos descobriram um
supercondutor & base de tdlio que opera a 123 graus Kelvin e
se assemelha ao composto de bismuto desenvolvido no Japao.
Qutros desenvolvimentos interessantes parecem poder provir dos
cristais de borato de titanio, igualmente supercondutores a tem-
peratura ambiente.

Essa corrida 3 inovacdo tecnoldgica vem sendo acompanhada
por uma intensa competigio entre as empresas japonesas e norte-
americanas, no intuito de tentar explorar as oportunidades co-
merciais facultadas por essa revolugio tecnolégica em potencial.

De uma certa forma, as empresas japonesas podem ser con-
sideradas como a principal for¢a que impulsiona a pesquisa em
supercondutores. Segundo a National Science Foundation dos
EUA, o Jap3o teria investido em 1988 cerca de US$ 258 milhdes
na pesquisa de supercondutores, sensivelmente o mesmo mon-
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tante que os Estados Unidos.

No passado, como no caso da tecnologia de semicondutores,
0 governo japoneés, além de coordenar as estratégias dos diferen-
tes produtores, foi obrigado a intervir no sentido de estimular
a realizacio de pesquisa basica financiada pelas empresas. No
caso dos supercondutores, esse estimulo ndo foi necessdrio. Da-
dos do Office of Technology Assessment do Congresso dos EUA
mostram que cerca de 56% do orcamento de pesquisa em super-
.condutores do Japdo vém sendo financiados pelo setor privado,
contra 38% nos Estados Unidos. 25

Em 1988, os investimentos dos érgaos governamentais japone-
ses teriam sido ligeiramente superiores a US$ 50 milhdes. 26 Em
contrapartida, o orcamento do governo dos EUA para esse efeito
aumentou de cerca de US$ 92 milhGes, em 1988, para US$ 124
milhGes, em 1989.

A Sumitomo Electric, uma empresa pioneira nessa area,
estima que o mercado potencial para os supercondutores que
operam a temperaturas do nitrogénio liquido (ou seja, hoje
disponiveis em laboratério) podera atingir os US$ 3,6 bilhdes no
ano 2000. No entanto, se forem encontradas aplicagoes correntes

para os supercondutores que operam a temperatura ambiente, o

mercado mundial para esse tipo de produtos podera aumentar
dez vezes, e atingir os US$ 36 bilhdes no ano 2000. 27

Os pesquisadores japoneses ndo subestimam as dificuldades
técnicas que se apresentam ainda para difusdo em massa dos su-
percondutores. Os novos materiais de ceramica sao frageis, po-
dem transmitir apenas correntes elétricas de pequena poténcia, e

25Este relatério afirma também que numa ampla gama de tecnologias - da concepgao
e construgdo de automéveis as fibras Sticas - o Jap&o j& assumiu a lideranga do processo
de inovacio tecnoldgica. A capacidade de inovagdo do Japdo é questiondvel apenas no
que diz respeito A 4rea cientifica, mais concretamente em termos de pesquisa bésica.

26CPE Bulletin n® 48, junho de 1988.

27Stephan WAGSTYL: Japan thinks its way to the top, Financial Times, 1 de novembro
de 1988.
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sao facilmente perturbaveis por campos magnéticos. Em contra-
partida, podem levar a uma redugio considerdvel dos custos dos
motores elétricos e de transmissao de energia. Podem também
permitir a constru¢do de computadores muito mais potentes, re-
solvendo um dos maiores problemas das maquinas atuais, ou
seja, o risco de superaquecimento dos circuitos.

No Japdo, a utilizagdo mais promissora a longo prazo para os
supercondutores parece ser no setor de transportes. Com efeito,
aquele pais jé construiu um trem experimental de levitagio
magnética no qual os supercondutores metalicos tradicionais sao
utilizados. O uso de supercondutores ceramicos poderia reduzir
sensivelmente os custos de operagao e, em conseqiéncia, aumen-
tar o mercado para esse tipo de utilizagao.

O segundo mercado potencial em importancia podera vir a
ser o do uso de supercondutores para armazenagem de energia,
por exemplo em baterias gigantes. Isto permitird que as cen-
trais elétricas reduzam enormemente seus custos, uma vez que
poderdo trabalhar a uma taxa uniforme, em vez de adaptar sua
taxa de operacio as flutuacdes horirias da demanda.

A Sumitomo Electric e a Furukawa Electric, os dois
maiores produtores de fios e cabos de cobre do Japao, estao lide-
rando as pesquisas na adrea. Seus esforcos vém concentrando-se
no aumento da tensdo de corrente que os materiais ceramicos po-
dem suportar e na redugdo da influéncia dos campos magnéticos
que podem tolerar. Recentemente, o produtor finlandés Out-
okumpu, um dos mais importantes produtores de fios e cabos
de cobre da Europa, associou-se as pesquisas desenvolvidas pela
Sumitomo Electric.

Uma terceira utilizagdo potencial dos supercondutores é no
setor de informética. A idéia nio é nova, e é nesse sentido
que se vém orientando as pesquisas da IBM, nos EUA, e da
NEC e da Toshiba, no Japso. E nessa 4rea que as empresas
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norte-americanas parecem estar concentrando seus esforgos. O
des.envolvimento de microchipes supercondutores, por exemplo,
mais rdpidos que os chipes tradicionais & base de semicondutores,
poderia constituir o ponto de partida para uma nova geragao de
computadores de melhor desempenho.

A Conductus Inc., uma empresa do Silicon Valley, pretende
se transformar no primeiro produtor de microchipes supercon-
dutores a ”alta temperatura”. Essa empresa foi constituida em
seter_nbro de 1987 por um grupo de investidores que conseguiram
atrair cientistas da Stanford University e da University of Cal-
ifornia, de Berkeley, para dirigir os trabalhos. 28 A Hewlett-
Packard, uma das maiores empresas do Silicon Valley, tomou
uma participacdo de 15% naquela empresa, a um custo estimado
de US$ 5 milhGes, facultando igualmente 3 nova companhia o

acesso a seus equipamentos de pesquisa, bem como a recursos
humanos e financeiros.

Por outro lado, a empresa norte-americana Magnetic Power
esta tentando desenvolver as aplicagdes dos supercondutores 3
base de filamentos superfinos de bismuto metdlico em sistemas
de refrigeragio para geladeiras e aparelhos de ar refrigerado. 2°

Na Europa, as principais empresas envolvidas na pesquisa de

materiais supercondutores de cerdmica sio a General Electric
e a ICI, ambas na Gra-Bretanha, € a Siemens, na RFA.

28 Pinancial Times, 2 de novembro de 1988.
2®Business Week International, 9 de janeiro de 1989.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DOS PRINCIPAIS MOVIMENTOS
DE ENTRADA E ATUAGCAO DOS PRODUTORES DE
MATERIAIS DE BASE NA AREA DOS MATERIAIS
ANVACADOS

Em termos de estratégia industrial, € necessario sublinhar que
os grandes grupos de materiais sdo normalmente provenientes
de setores monomateriais. O potencial de crescimento limitado
de seus mercados tradicionais estd na origem de movimentos de
diversificagao em direcdo a: atividades mais ”para a frente”, a
jusante da inddstria; outros tipos de materiais; desenvolvimento
de novos produtos, e eventualmente de novos tipos de materiais
dentro do mesmo setor; atividades de servigos.

Neste capitulo serao abordados os seguintes casos:

- o dos gigantes da quimica, que vém procurando uma di-
versificagdo nos materiais através da aquisi¢do progressiva de no-
vas tecnologias e que, apesar de algumas hesitagoes, se preparam
para o atendimento global nesse setor a inddstrias consumidoras
especificas;

- o das sideridrgicas japonesas, que procurani valorizar ao
méximo as competéncias adquiridas no exercicio integrado de
suas atividades de base, reorganizando sua estrutura para per-
mitir a exploracao de sinergias e a identificacio de oportunidades
de entrada em setores de forte crescimento;

- o da indistria metalirgica dos nao-ferrosos, que na
drea dos materiais avancados vém adotando posicdes defensivas
face & concorréncia entre materiais, procurando resguardar as
posi¢des adquiridas; o seu dilema estratégico atual pode ser as-
sim resumido: impedir a formacio de capacidades excedentes
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em suas ireas tradicionais de operacio ou acentuar a diversi-

- ficagdo; essa dltima, sendo ditada pelos setores utilizadores, no

que respeita aos materiais, é caracterizada, por uma passagem a
materiais capazes de desempenhar as mesmas fungGes que as dos
materiais do know how de origem dessa indistria.

A dimens3o dos grupos analisados faz com que sua estratégia
global ultrapasse largamente o domfnio estrito dos materiais

avancados. Por esse motivo, dois grandes tipos de estratégia
de diversificagdo serdo analisados:

- a valorizagdo da competéncia adquirida dentro de
um setor, seja através da procura de uma especializacio em
dominios especificos no seu interior ou de uma forte implantacao
nos principais segmentos estratégicos de um novo setor;

- a diversificagdo na drea de novos materiais no con-
texto da concorréncia entre materiais; identificacdo das
competéncias que o grupo pretende valorizar ou procura de um
posicionamento em setores com forte potencial de crescimento.

1. AS EMPRESAS QUIMICAS

A semelhanca do que aconteceu com a indistria metalirgica,
a quimica viveu uma "idade dourada” nos trinta anos compreen-
didos entre a Segunda Guerra Mundial e meados dos anos 70.
Durante esse periodo, a reducio constante do preco do petréleo
em termos reais e o aumento sistematico da eficiéncia e da es-
cala critica de operagio das usinas ! provocaram yma redugdo
sensivel dos custos de produg3o dos produtos petroquimicos.

Esse aumento da escala de eficiéncia critica das usinas con-
duziu, como é evidente, a uma concentracao industrial bastante

1As unidades de produgao de etileno, por exemplo, passaram progressivamente de
uma capacidade de 30-50 mil t/ano a mais de 1 milhio t/ano.
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importante, em razao da intensidade de capitais das instalagbes
petrogquimicas.

No decorrer desse periodo, um grupo reduzido de empresas
conseguiu consolidar uma dominagso relativa da indistria. Com
efeito, um grupo de sete empresas - duas norte-americanas, a
Du Pont e a Dow Chemical, e cinco européias, a ICI da
Inglaterra, a Ciba-Geigy da Suiga, e as trés gigantes da quimica
alema, Bayer, BASF e Hoechst - aparece sistematicamente a
cabega das firmas de maior faturamento do setor.

Respaldadas por importantes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e por um servigo comercial dinamico e agres-
sivo, as empresas do setor conseguiram conquistar novos merca-
dos para seus produtos. Os plésticos, por exemplo, ap6s subs-
tituirem com sucesso materiais naturais como a madeira, o vidro
e o papeldo, conseguiram penetrar em dominios até entao reser-
vados aos metais e suas ligas.

Mas apés ter conhecido taxas de crescimento superiores a 10%
ao ano (trés a quatro vezes superiores ao crescimento do PIB
mundial), a quimica entrou, a partir de 1973, numa fase de rela-
tiva estagnagao. A saturagao relativa das perspectivas de cresci-
mento de commodities 2 como os plasticos ou as fibras standard
pareciam ser a manifestacio mais clara deste fendmeno.

Entretanto, manifestam-se também ao mesmo tempo, e com
bastante evidéncia, os sintomas de um desenvolvimento técnico
mais avancado em diregao aos produtos quimicos especiais (as

chamadas "especialidades” 3), de maior complexidade e rela- -

2Dentro da categoria de commodities estdo incluidos os produtos quimicos vendidos
segundo caracteristicas figicas e quimicas especificas - pureza, cor, densidade, ponto de
fusao etc. -, como as fibras e os quimicos industriais standard, os plasticos de grande
difusio (etileno, poliestireno, PVC, polietileno, polipropilenc etc.) e os fertilizantes.

3As "especialidades” quimicas sdo vendidas na base de sua capacidade de desem-
penhar fungdes determinadas, e ndo segundo especificagdes padronizadas. Elas com-
preendem uma vasta gama de produtos, como antioxidantes, biocidas, catalisadores,
enzimas, fragrancias, drogas farmacéuticas, polimeros especiais, termoplésticos re-
forgados, polimeros biodegradéveis, compdsitos avangados, purificadores de 4gua, ade-
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cion?.dos com. as atividades das empresas quimicas nas areas far-

‘ ma,ceu.tica, de biotecnologia, agroquimica, de revestimentos e de
ma.te.nais avancados. Tais sintomas, patentes em firmas norte-
americanas como a Du Pont e a Monsanto, sao talvez mais
evidentes a nivel da indistria quimica européia.

A e.:si':rategm de atuacdo das empresas quimicas na 4rea dos
materiais avangados deve ser entendida no quadro mais geral

das tendéncias recentes de evolucdo da indistria e de suas ca-
racteristicas atuais.

1.1 A crise da indistria quimica

A pa.r.tir de 1974 a inddstria quimica mergulhou numa pro-
funda crise, da qual as empresas s6 comegaram a recuperar-se
hmce1r@ente de forma expressiva a partir de 1986. Para me-
@or analisar as conseqiiéncias da crise sobre as estratégias de
introdugdo e difusdo de materiais avangados por parte das em-
presas quimicas, é interessante distinguir os quatro fatores de

influéncia principais. *
(i) O aumeni‘:q do prego do petréleo teve um efeito duplo
sobre as commodities quimicas, tanto a nivel do custo da matéria-

prima como do insumo energético. Em resultado, o prego delas

aumentou rapidamente. As conseqiiéncias disso foram essencial-
mente de duas ordens.

Po'r um lado, foram desenvolvidos esforgos intensivos para
reduzir o consumo de energia. As empresas do setor parecem ter

sivos, cerAmicas, cosmésticos, substincias para a inddstria eletronica, aditi i

: 08, A tivos para ali-
mento_s, detergentes industriais, lubrificantes sintéticos, aditivos para h;briﬁcante: tintas, -
il::t;fxal de re?proglrnaﬁa etc. Por conseguinte, a concorréncia a nivel destes prod’utos sej

uito mais pela garantia do desempenho nas icago i
i iy D aplicagGes a que se destinam do que
4 - .
Ve'r a este respeito Patrick COHENDET (ed.): La Chimie en Europe: Innovations

Mutations et Perspectives, Economica, Paris, 1984. :
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obtido um sucesso maior nesse campo do que as firmas metaldrgi-
cas em seu dominio respectivo de atuagdo. ° Contudo, tais
resultados foram obtidos & custa de um redirecionamento dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, da descoberta de
novos compostos e do desenvolvimento de novos produtos para
a melhoria do rendimento energético dos processos ou sua modi-
ficacio, de modo a torné-los aptos a receber outras matérias-
primas mais baratas.

Essa tendéncia & reducso dos custos de produgdo foi reforcada
em alguns casos por tentativas de integragio “para trés” no
domfnio da produgio de petrdleo, no intuito de reduzir a de-
pendéncia em relagio aos supridores de matéria-prima. E o caso,
por exemplo, da compra da Conoco pela Du Pont. Em con-
trapartida, empresas ndo integradas, como a Monsanto ou a
Rhéne-Poulenc, tiveram de se retirar de um certo nimero de
atividades quimicas, para as quais ndo dispunham de suprimento
competitivo assegurado. ©

Por outro lado, o aumento dos pregos dos produtos pe-tro-
quimicos e a escassez artificial observada em 1974 (resultante de
uma estocagem em antecipagio a elevagdes posteriores de pregos)
provocaram a entrada em massa de novas empresas no setor, em
especial a das sociedades petroliferas. Estas pensaram encontrar
em suas fontes cativas de petrdleo barato uma vantagem compa-
rativa incontornavel, capaz de lhes facultar uma rdpida expansao
no setor petroquimico. E o caso, por exemplo, da Shell, que
gracas, & construgdo de usinas ultramodernas e eficientes, con-
seguin rapidamente se transformar no segundo maior produtor
mundial de polipropileno. ‘

5% o caso, por exemplo, do processo BASF de produgao de poliestireno expandido,
que economiza 40% de energia, do processo Rhéne- Poulenc de fabricagao de policloreto
de vinila, que economiza 50%, e da introdugao, pela Union Carbide e outras empresas
quimicas, do polietileno de baixa pressao e baixa densidade.

6As atividades petroquimicas da Rhéne-Poulenc foram vendidas em 1979 a El-
Aquitaine. Em 1982, a empresa cedeu também suas operacies na area de fertilizantes
a4 CdF Chimie.
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(ii) A redugio da atividade econémica provocou uma
diminui¢do sensivel da demanda por commodities quimicas. Para
além da simples queda do consumo provocada pelo desacelera-
mento do ritmo de atividade econémica, a elevacao dos precos
provocou uma baixa sensivel da intensidade de consumo desse
tipo de produtos, sintoma cldssico da entrada de uma industria
em uma fase de maturidade.

Paralelamente, a reducio da atividade econémica revelou
também, de forma bruta, a fragilidade econdémica das grandes
unidades petroquimicas. N&o permitindo mais a saturacdo de
suas capacidades de producdo, ela conduziu a uma feroz guerra
de precos entre os produtores, destinada a aumentar as partes
do mercado relativas de cada um deles.

(iii) O acirramento da concorréncia no interior da
indistria resultou diretamente dos dois fatores anteriores. A
capacidade de produgao aumentou muito mais rapidamente do
que 0 consumo, 0s pregos cairam e a rentabilidade das empresas
declinou ou desapareceu por completo.

Em 1982-1983, momento mais duro da recessdo, algumas sub-
sididrias de empresas petroliferas estavam perdendo mais de US$
1 milh3o por dia, e a inddstria quimica européia, em seu con-
junto, apresentava prejuizos mensais superiores a US$ 200 mi-
lhdes. 7 Ressalte-se entretanto, como foi recentemente levantado
pela Comissdo de Bruxelas, que durante a crise as grandes em-
presas quimicas européias foram capazes de encontrar formas de
cooperacao no intuito de sustentar os pregos, algo sem prece-
dentes nas indistrias metalirgica ou sideriirgica. ®

No entanto, nessa época novas unidades estavam ainda en-

7Cf. European Chemicals Business Profile, The Economist, de 16 de julho de 1988.

8Com efeito, vérios acordos de pregos ou cartéis entre firmas européias foram descober-
tos pela CEE no auge da crise de 1982-83. Tais acordos incidiram sobre produtos como
a soda cdustica, o policloreto de vinila (PVC), o polipropileno e o polietileno de baixa
densidade. Empresas como a Alochem, da Franga, a Enichem, da Itélia, a ICI, a BP
¢ a BASF foram condenadas ao pagamento de mmltas pesadas.
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trando em operacio, em razado dos erros de planejamento re-
alizados nos anos 70. Dado o aumentro brutal dos custos de
produgio, muitas das novas unidades foram construidas junto
s fontes de suprimento, para beneficiar-se de vantagens com-
parativas no suprimento de matérias-primas, sendo uma grande
percentagem da producdo destinada & exportagao. ® A répida
comercializacio dos processos de producdo mais modernos con-
tribuiu para acentuar ainda mais a internacionalizagdo da indus-
tria. 10

Em resultado, o comércio internacional de produtos quimicos
aumentou consideravelmente, e a inddstria se internacionalizou,
tanto em termos da produgio como dos mercados (Quadro 2.1).

(iv) A aceleragdo da evolugio tecnolégica e a emergeén-
cia de novas tecnologias provocou, a partir do final, dos anos
70, uma mudanca na politica de pesquisa e desenvolvimento das
firmas quimicas, que passaram a investir pesadamente em es-
pecialidades quimicas e em biotecnologia. Com efeito, algumas
empresas compreenderam que, em termos estratégicos, sua van-
tagem comparativa principal residia precisamente em sua com-
peténcia técnica, e na capacidade de melhoré-la e a estendé-la a

90 colapso dos pregos de petrdleo observado em 1986 anulou grande parte das
vantagens comparativas de que dispunham os paises produtores de petréleo na Airea
petroquimica. Estima-se que, a um prego inferior a US$20 por barril, nenhuma
das usinas construidas fora do Japso, dos Estados Unidos e da Europa depois
de 1973 é rentdvel, a excegio possivel das usinas de metanol e de uréia cons-
truidas na Ardbia Saudita. Cf. SRI International/Business Intelligence Program:
"The Chemical Industry: Lessons for Change”, Stanford, 1987.

9Fsta rapida comercializagio das tecnologias desenvolvidas remonta aos anos 50 e
a0 processo anti-trust levantado pelo Governo dos Estados Unidos contra a Du Pont
e a ICI que havia desenvolvido o processo de produgio original de polietileno de alta
pressao. Rapidamente outras empresas decidiram também vender seus processos tec-
nolégicos, como a Dow Chemical ¢ a Monsanto. Em seguida, & medida que novos
processos foram desenvolvidos, sua disponibilidadeno mercado passou a ser quase imedia-
tamente assegurada por empresas ndo pertencentes ao grupo de lideres. E, por exemplo, o
caso do polietileno de alta densidade (originalmente licenciado pela Philips Petroleum
e pela Standard Oil), do polipropileno (Montecatini) e do polietileno de baixa den-
sidade (Union Carbide). Estima-se que algumas empresas ganharam mais dinheiro
com a venda de certos processos técnicos do que propriamente com a comercializagao dos
respectivos produtos. Cf. SRI International, op.cit.
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outros setores de atividade.

Quadro 2.1
Comércio Mundial de Etileno em 1987
(Total = 603.000 toneladas)
Importadores Exportadores

Europa Ocidental 32% | Aribia Saudita 23%
Coréia do Sul 22% | Japio 21%
Tailandia 19% | Libia 21%
Tugoslavia 15% | Qatar 14%

Europa Ocidental 12%
Outros 12% | Outros 9%
(Japio, Libia, Egito, Marro- (Argélia, México, Brasil,
cos, Argentina e Venezuela) Austrilia e Turquia)

Fonte: CMAI Europe

Contrariamente a maioria dos produtores do Terceiro Mundo,
os grupos quimicos estabelecidos junto aos principais mercados
consumidores dispdem ainda de uma vantagem adicional, que é a
possibilidade de estabelecer contatos estreitos com seus clientes,
um fator critico no desenvolvimento da maior parte das especia-
lidades quimicas.

Em conclusao, ressalte-se que a forma como a industria quimi-
ca conseguiu recuperar-se da crise dos anos 80, a mais severa
depois da dos anos 30, é um sintoma de seu dinamismo, especial-
mente se comparada com o exemplo das industrias siderdrgica e
metaldrgica.

1.2 A reestruturagao das atividades

Caracterizada por uma forte mobilidade, tanto em termos de
entrada e saida de setores como da capacidade em mobilizar
capitais para financiar os investimentos necessarios, a reestru-

81




turagdo das empresas quimicas consistiu essencialmente numa
reorganizacdo de suas atividades produtivas, no sentido da redu-
¢io da concentracao excessiva em commodities.

A reestruturagao comegou Por uma reducio pura e simples
das atividades, através do encerramento de capacidades margl-
nais ou da venda de divisGes inteiras. Entre 1982 e 1987, a Eu-
ropa reduziu de quase 95% sua capacidade de produgao de etileno
e cerca de 20% da capacidade de policloreto de vinila (PVC).
Assim, por exemplo, a2 Ho echst retirou-se da produgdo de poli-
etileno e poliestireno de baixa densidade, o primeiro grande
desinvestimento da histéria da empresa. Nos Estados Unidos,
2 Du Pont fechou ou vendeu diversas unidades produtoras de
commodities em razdo da supercapacidade da indistria e do con-

seqiiente declinio dos pregos. i

No caso dos EUA, alguns investidores de Wall Street
(Raiders), aproveitando o enfraquecimento financeiro da
inddstria, investiram sobre as empresas el “dificuldades,
vendendo-as por departamentos ap6s tomada de controle ou
obrigando-as a importantes esforcos de reestruturagao. Salvo em
casos de grandes firmas, como a Du Pont, essa ameaga conduziu
a maioria das empresas, mesmo gigantes COmo a Union Car-
bide, a vender os setores de especialidades para financiar uma
modernizacio e uma recentragem nas commodities em territério

nacional.

Os dois choques do petréleo afetaram muito mais a indistria
quimica japonesa do que a de seus rivais norte-americanos ou
europeus, na medida em que o pais dependia fortemente da im-
portagdo de matérias-primas, e em que sua presenca nas espe-
cialidades estava muito menos desenvolvidas. Por outro lado, o
Japdo teve de enfrentar uma concorréncia acirrada por parte de
novos complexos petroquimicos em paises como o Canadé € a

1175 o caso, por exemplo, de vérias usinas petroquimicas que pertenciam 3 Comnoco,
vendidas em sua maioria & Sterling, fundada por antigos funcionarios da empresa.
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Arédbia Saudita.

Por esse n.notivo, a industria foi alvo de uma reestruturagao
precoce, seguida de especializagdo acentuada em dominios alta-
mente especificos como os pldsticos para a eletrénica. Mais re-
centemente, algumas empresas tém demonstrado interésse ainda
que por enquanto timido, em aprofundar seus investiment:os nos

EUA.

Contra.ri.a,mente ao exemplo da maioria das empresas quimicas
nortf:—amencanas, as grandes empresas européias aproveitaram
a Ccrise para operar uma profunda reorientacdo dos setores de
atuacdo, tanto em termos de produtos como de areas geograficas
de atuagdo. Ao invés de continuarem a tendéncia generalista
que as havia conduzido a um envolvimento em quase todos os’
p‘rodutos da indistria, as empresas do setor vém agora privile-
giando o reforco de sua presencga em 4reas estdveis e com maior
potencial de crescimento.

A tendéncia atual é no sentido de uma especializagio em al-
guns produtos selecionados que permitem uma maior agrega-
cdo de valor. Ao passo que quase todas as operagGes de pe-
quena ou média escala na irea de commodities foram vendidas
ou fechadas, as empresas procuraram aumentar rapidamente sua
pa..rte de mercado nas areas selecionadas para crescimento, no in-
tuito de alcancar uma posigdo de lideranca nesse segmen;:os.

Num primeiro momento, a reorganizagdo das atividades come-
gou por ser feita a nivel regional (Europa, América do Norte...)
as principais empresas cooperando entre si numa extra,ordinériai
redistribuicio de seus ativos. A ICI, por exemplo, empresa que
comegou a producgdo de polietileno em escala industrial, cedeu
suas atividades nessa area & BP, em troca das usinas (ie poli-
cloreto de vinila (PVC) desta tltima. Posteriormente, em 1986
a I.CI e a ENI fundiram suas operacdes de PVC no se7io de umz;
tnica empresa - European Vinyls Cop. (EVC) -, o maior pro-
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dutor europeu da susbtincia, com 20% do mercado. Ainda na
Furopa, cedeu suas atividades nos silicones a Rhone-Poulenc.
Na América do Norte, a empresa racionalizou sua produgdo de
tintas através de troca de ativos entre sua subsididria no Canadi
e a Gidden, empresa recém-comprada nos Estados Unidos.

Em seguida, as empresas procuraram expandir suas ativida-
des internacionais, acentuando o carater mundial da industria.
Assim, a Du Pont construiu recentemente na Irlanda do Norte
uma usina de Kevlar para expandir as vendas desse produto
no mercado europeu e consolidar sua lideranga mundial. No en-
tanto, o movimento mais visivel desse processo de internacionali-
zagao consistiu no investimento das empresas européias nos Es-
tados Unidos. 2

O Quadro 2.2 mostra algumas caracteristicas das atividades
quimicas dos seis maiores grupos europeus nos Estados Unidos
- os alemdes Hoechst, Bayer e BASF, a Shell Chemicals, o
inglés ICI e o suico Ciba Geigy - todos figurando entre as 20
maiores empresas quimicas nos EUA.

Maior mercado do mundo, responsavel por cerca de 30% do
consumo de produtos quimicos, os Estados Unidos sao também
o principal mercado para os produtos de alto valor agregado.
No caso dos materiais avancados, por exemplo, aquele pais re-
presenta cerca de metade da demanda mundial. Além disso,
inddstria e governo investem mais de US$ 100 bilhdes anuais em
pesquisa e desenvolvimento, e o pais é uma fonte permanente de
descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas a que as empresas
européias querem ter acesso.

12 Amplificado pela baixa do délar em relagio &s moedas européias, o valor dos investi-
mentos europeus na indistria quimica dos EUA atingiram em 1987 wm volume estimado
de US$ 26,5 bilhSes, superior ao de qualquer outro setor industrial (exceto petréleo) ou
atividade de servigos, incluindo financeira ou imobilisria. Cf. The Economist, 16/7/88.
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Quadro 2.2
{&tivida.des de 6 Grandes Grupos
Quimicos Europeus nos EUA em 1987

Firma Vendas | % Vendas Empregados % Investimentos

) em Pesquisa

(US$ bi) | Mundiais (1.000) e Desenvolvimento

Hoechst 45 25 34,0 17
Bayer 4.0 20 25,0 23
BASF 3,8 19 . 21,0 18
Shell
Chem. 3,7 34 n.d. n.d.
ICI 3,5 23 20,0 22
Ciba-
Geigy 2,4 30 12,5 n.d.

Fonte: Relatérios Anuais

A ICI, por exemplo, gastou mais de US$3,5 bilhdes na com-
pra da Beatrice Chemicals, o maior fabricante americano de
plésticos técnicos, da Gidden e da divisio agroqui-mica e far-
macéutica da Stauffer. A Hoechst investiu quase US$ 3 bilhdes
para adquirir a Celanese, e a BASF cerca de USS$ 2 bilhdes
para comprar as divisGes de compédsitos dessa dltima empresa,
da American Enka (fibras) e da Inmont (tintas). 7

Atualmente, a tipica grande empresa quimica européia quer
estar presente em todos os grandes mercados do continente. fa.
turar menos de 25% em seu pafs de origem e realizar um i;;ual
percentual de suas vendas nos EUA, de preferéncia 80% das quais
a partir de usinas instaladas naquele pais.

- No curso dos Pltuno.s tres anos, a Rhéne-Poulenc procedeu
8 uma reconversao radical de suas atividades, para se livrar da
Imagem adquirida nos anos 60 de "peso morto” da inddstria,
qumica mundial, devido & concentracio excessiva de suas ativi-
dades no setor téxtil.
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Apés ter cedido a outras empresas quimicas francesas suas
atividades ns drea de petroquimica e fertilizantes, a empresa in-
correu em despesas extraordindrias, de quase US$ 3 bilhdes em
1986, para poder se retirar da atividade téxtil, seu setor tradi-
cional. A firma estd também tentando vender sua divisdo de
produtos para a eletrénica, porque suas dimensdes sdo insufi-
cientes para fazer face & concorréncia.

Em contrapartida, a Rhéne-Poulenc elegeu quatro areas
prioritarias de crescimento: a quimica de base, a agroquimica,
a quimica sanitiria e farmacéutica, e a produgdo de fibras. De
especial importancia nesse contexto foi a compra, por mais de
US$ 1 bilhdo, da divisdo de agroquimica da Union Carbide,
nos EUA, e das atividades de quimica inorganica da Stauffer. A
primeira aquisi¢do fez da Rhéne-Poulenc o tercéiro produtor
mundial de pesticidas agricolas, posi¢do partilhada com a ICI,
logo apds a Bayer e a Ciba-Geigy.

Na area da quimica de base, que incide especialmente sobre
produtos inorganicos como &cido sulfdrico, cloro e soda, a em-
presa reforgou sua posi¢do nos silicones, comprando as operagoes
da ICI por cerca de US$ 57 milhGes. Essa aquisi¢do, associa-
da a expansio de suas atividades na Franca e & construgao de
uma usina de colas nos EUA, conferiu a Rhone-Poulenc o es-
tatuto de primeiro produtor europeu e terceiro mundial de sili-
cones (cerca de 10% do mercado mundial), aps as joini-ventures
entre a Dow Chemical e a Corning (33%) e entre a General
Electric e a Union Carbide (24%).

Lider mundial na separacdo das terras-raras, com mais de
60 anos de experiéncia, o grupo estd seguindo também uma es-
tratégia agressiva no dominio do galio, no intuito de se trans-
formar no maior produtor mundial de galio "6 noves”, para
aplicacoes eletronicas. A empresa encontra-se ainda envolvida
na producdo de cerdmicas, tendo-se integrado na producio de
pecas gragas a compra da Ceravet, antiga subsididria da GTE
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que tinha sido antes comprada pela Renault.

; A divisdo farmacéutica, atualmente responsavel por 25%
ésh venfia,s ,do grupo, foi comprada em 1982 3 antiga PCUK
(g eeIIr;Le d’Ugine Kul.ﬂrfufmn), antiga filial da Pechiney hoje
esm ra,da,.,Para fugir & intensa concorréncia que se observa
na Europa na 4rea de fibras comuns (como o rayon, fonte princi-
pal das perdas da divisdo) e acentuar o desenvolvim’ento depﬁbras

5 C

Em resultado da recomposic¢io do perfil ivi

mudou~ também consideravelmente aI,) orieg‘ceazg,lowgsgge:égcirzzz
operagdes. Enquanto no inicio dos anos 80 a principal subsid4ria
D0 exterior estava implantada no Brasil (Rhodia), as vendas nos
Estados Unidos passaram de 3% das vendas totaj,s do grupo em
1986 2 13% em 1988. O ob Jetivo é fazer aumentar esse percentual
ParaA.?Oi% até 1993, e transformar os EUA na segunda regido de
mﬁliencm, apés a Franca (25% das vendas). Para tal feito, a
RI}OI‘le-Poulenc acaba de comprar a divisio das especia.h'dac,ies
quimicas (‘ia, empresa inglesa RTZ, cujas atividades se encontram
majoritariamente implantadas.

P:a.ra.lelamente, a empresa deseja aumentar sua presenca no
Japdo dos atuais 5% das vendas para 10% no inicio dos anos 90
A abertura recente de um centro de pesquisa e desenvolviment .
naquele pafs deverd contribuir nesse sentido. °

. A amplit’l‘lde das reestruturacdes observadas na, inddstria qui-
mica européia é. surpreendente pela magnitude, pelas somas de
d1nhe1r~o envolvidas e pela extensio geogréfica e setorial dags
operagGes ’realizada,s. A mais recente etapa desse movimento
foi 'conclulda, na [tdlia no fim de 1988, com a constituicio da
Enichem,® resultado da fusio das atividades em commodities

A nova empresa sera o Imalor produtor europeu de uma série de C01717110d$t183 quimicas.
?

como o etileno (11% do mercado E jeti
gomoo sy o Europeu), polietileno (12%), PVC (20%), acrilicos (29%)
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da Montedison e da ENI.

Devido a seu dinamismo, as empresas quimicas européias
estdo hoje posicionadas entre as maiores do setor. O Quadro 2.3
revela que em 1987, entre as 20 maiores empresas quimicas do
mundo em volume de vendas, 15 sdo européias. Elas sao também
os maiores produtores mundiais de toda uma série de produtos,
como acrilicos, polipropileno, rayon, agroquimicos e explosivos in-
dustriais. Cinco dessas empresas estdo entre as oito maiores fir-
mas farmacéuticas do mundo (Hoechst, Bayer, Ciba-Geigy,
Sandoz e Glaxo)-e duas entre os quatro maiores produtores de
fibra (Hoechst e Akzo). Trés grandes quimicas alemds estdo
também entre os cinco maiores produtores mundiais de plasticos
de engenharia ditos tradicionais (Hoechst, Bayer e BASF).

A dimensao das empresas européias lhes confere as economias

de escala e a parte do mercado suficientes para exercer uma
efetiva lideranca da indudstria em termos mundiais. Também
lhes d4 a envergadura suficiente para se interessarem seriamente
por areas de rapido crescimento que exijam tecnologias proximas
das que elas j& detém. E o caso das diferentes especialidades
quimicas e, em particular, dos materiais avangados.
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Quadro 2.3

As 20 maiores empresas quimicas
do mundo em faturamento em 1987
Companhia Pais Faturamento
(US$ bilhdes
BASF RFA 25,6 :
Bayer RFA 23,6
Hoechst RFA 23,5
ICI Gra-Bretanha 21,0
Du Pont E.U.A. 17,6
Dow Chemical E.U.A. 13,4
Ciba-Geigy Suica 12,4
Montedison Ttdlia 11,9
Shell Holanda/G.B. 11,7
Rhoéne-Poulenc Franga 10,6
AKZO Holanda 8,8
Monsanto E.U.A. 7,6
Exxon EU.A. 7,2
Sandoz Suica 7,1
Union Carbide E.U.A. 6,9
Solvay Bélgica 6,8
Roche Sapac Suiga 6,1
Enichem Itdlia 5,3
Norsk Hydre Noruega 5,3
DSM Holanda 5,1

Fonte: Chemical/Nsigth

1.3 O dilema estratégico: commodities ou especiali-

dades?

.E',m 1970, as commodities representavam cerca de 60% das
atividades das principais sociedades quimicas européias, contra
40% das especialidades. Em 1985, as proporgoes resl’)ectiva,s
eram de 53% e 47%. * No entanto, a estratégia que privile-
gla uma fuga das commodities em diregao as especialidades n3o

14Cf. Serpe TCHURUK Presidente da Oj
- 3 Oikem (ex-CdF Chimie als :
no Forum Internacional da Qufmica, Paris, margo de 1989. )» em palestra proferida

89



tem nada de pacifico, especialmente em periodo de alta de precos
das matérias-primas de base, sejam elas sintéticas ou nio.

A produgdo de commodities representa ainda hoje a parte
mais importante da atividade quimica. As commodities
plésticas, por exemplo, representam quase 95% do consumo to-
tal, e mais de 80% de um faturamento anual de cerca de US$150
bilhGes. Em seu conjunto, as especialidades quimicas represen-
tam um mercado de mais de US$100 bilhdes anuais, dos quais
os EUA representam cerca de 40%. ‘

A grande maioria das especialidades quimicas é produzida por

dois tipos de empresas: um grande nimero de pequenas e médias
empresas que se concentram exclusivamente na produgao de uma
gama reduzida de produtos, e os grandes gigantes da quimica,
que vém acentuando sua penetragdo nos segmentos especiais do
mercado (Du Pont, Hoechst, Bayer, BASF, ICI, Rhone-
Poulenc...).

Paradoxalmente, agora que a reconversdo dos gigantes da
quimica nas especialidades estd praticamente realizada, nunca
a petroquimica de base conheceu conjuntura tao favoravel. Em
1988, por exemplo, os EUA tiveram de importar etileno, um dos
insumos basicos da indistria quimica, com um mercado mundial
estimado em US$35 bilhGes por ano.

Esse fato, resultante de um aumento imprevisto da demanda
e do encerramento de um numero consideravel de unidades pro-
dutivas, seria impensavel alguns meses atrds, dada a capaci-
dade excedente da indistria. Entretanto, se ele se revelou al-
tamente favoravel para empresas como 0s cinco maiores produ-
- tores mundiais - Dow Chemical, Exxon e.Union Carbide,
dos EUA, Nova do Canada e Shell -, provocou também um in-
tenso debate sobre a oportunidade da construgdo de novas usinas
e sobre quem deveria liderar esse processo.

Na Europa, as expansodes de capacidade vém sendo promovi-

90

das principalmente pelas subsididrias das companhias petrolife-

~ras: Shell, Statoil (Noruega), Neste (Finlindia), Petrofina

(Bélgica). Elas convergem para 4reas mais promissoras, como
o polipropileno, que vém apresentando taxas de crescimento da
demanda superiores. Com uma capacidade anual de 1,2 Mt de
polipropileno, a Shell é o segundo produtor mundial, apés a
Himent, uma empresa controlada pela italiana Montedison.
Ela foi uma das primeiras a anunciar a expansao de sua capaci-
dade de produgio nesse setor, primeiro na RFA (em 1987), e em
seguida na Australia (em 1989).

A Dow Chemical, segunda maior empresa quimica dos
EUA, ¢é de longe a firma que mais sucesso obteve ao longo dos
tltimos 15 anos em suas atividades de commodities. Contrari-
amente a muitos concorrentes, nos anos 80 a Dow optou por
consolidar sua atuacédo em commodities, onde ocupa posigbes de
destaque mundial, como no polietileno e em quimicos inorginicos
de base, como cloro e soda cdustica.

Néo obstante, o grupo obteve um bom crescimento em dois
segmentos de especialidades em que se estabeleceu no infcio dos
anos 80: o dos plésticos técnicos 1% e o farmacéutico. No inicio
de 1989, a fusdo da divisdo de quimica para a agricultura da
empresa com as da Eli Lilly permitiu guindé-la da décima &
quinta posicdo mundial no setor (apés a Bayer, a Ciba-Geigy,
a ICI e a Rhéne-Poulenc).

Em resultado, a Dow péde beneficiar-se integralmente da re-
cuperacao recente dos pregos das commodities e apresentar em
1988 um resultado liquido recorde, préximo a US$2,4 bilhdes,
obtido a partir de um faturamento da ordem dos US$16 bilhdes.
A empresa planeja agora investir US$1,6 bilhdo em 1989, dos
quais 60% na expansdo da capacidade de produgio de commodi-
ties ou na sua otimizagio.

151'&5 atividafies da empresa neste dominio incidem especiahmente sobre poliuretanas,
epdxies e plasticos técnicos tais como os policarbonatos.
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Mesmo a Union Carbide - que apds o acidente de Bhopa..l,
na India, se viu obrigada a reduzir considerave:lmente suas ati-
vidades, sob a ameaca de uma proposta hosjcll_ de cornpra de
uma empresa quimica norte-americana de n}gdlas c’lm'lensoes -
aproveitou a subida dos pregos das comznodztzes quimicas pa,;ia,
apresentar uma extraordindria recuperagao em seus resultados fi-
nanceiros. Em conseqiiéncia a empresa anunciou no final de 19~88
um ambicioso programa de investimentos, .prevendo expansoes
de capacidade para o etileno, o éxido de etileno, o polietileno e
polimeros flexémeros e elastomeros.

Em contrapartida, os grandes grupos di'\;rersiﬁca.dos vé.m de-
monstrando grande relutdncia em expandir suas ca,pamdad.les
através da construcdo de novas: unidades, que requerem In-
vestimentos superiores a US$500 milhdes. Investimentos con-
sideréveis vém contudo sendo realizados em aumentos de produ-

ivi a ? i istentes.
tividade e na "remocao de gargalos” nas usinas exist

Esses grupos apresentaram um comporta,m.ento financeiro
muito mais regular, mas foram aparentemente incapazes de se
beneficiar integralmente da alta dos pregos da.’s c?mmodztzes; As-
sim, por exemplo, na Franga o resultado liquido da Rhone-
Poulenc em 1988 foi da mesma ordem do da pequena Orkem

(ex-CdF Chimie).

De igual forma, os analistas financeiros de Lom.ire.s comegam
a lamentar a excessiva énfase conferida as especialidades pela
1CI. Essas represehtam ja 60% das venda,s’, gragas a cerca de
US$ 5 bilhdes investidos em aquisigoes nos ltimos quatro anos.
Contudo, se em 1987 esses dois tipos de produtos repartiam e-
quitativamente seu peso nos resultados do grupo, em 1988‘os~re-
sultados das commodities aumentaram de 26%, para 745 milhdes,
enquanto as especialidades registraram apenas um aumento de

6%.

i 1 imicas
Enquanto isso, duas das mais avangadas empresas quinmu
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norte-americanas em termos de especialiades, a Du Pont e a
Monsanto, viram seu desempenho financeiro ofuscado pelos re-

sultados excepcionais de firmas como a Dow Chemical e a
Union Carbide.

Em 1988, o desempenho financeiro da-Du Pont, lider tradi-
cional do setor e quinta maior empresa quimica do mundo, com
mais de US$30 bilhées de vendas, pode ser considerado modesto
se comparado com os grandes produtores de commodities quimi-

cos dos EUA.

Entretanto, ao longo dos anos 80 a empresa modificou radi-
calmente o perfil de suas atividades, tendo em vista o aumento
de sua rentabilidade. E assim que ela operou uma retirada em
forca das commodities plasticas, vendendo em 1986 as ativida-
des de polipropileno, de poliésteres e de celofane, € em 1987 as
de polietileno de alta densidade. Somente o polietileno de baixa
densidade foi conservado, onde a Du Pont fez um acordo com
a Enichem para aumentar a presenca no mercado europeu.

Adicionalmente, a empresa retirou-se também da produgio de
metanol das operacGes correntes de tintas e pigmentos coloridos,
reforcando em contrapartida sua atuacio nas 4reas eletronica,
farmacéutica, agroquimica e de biotecnologia.

Apesar da vasta gama de produtos comercializados, as espe-
cialidades (agroquimicos, produtos para a eletrénica e polimeros
de engenharia) representam apenas 25% do faturamento da em-
presa, contra 40% de commodities (quimicos industriais standard,

fibras sintéticas e plasticos de grande difusio) e 35% de carvao,
petrdleo e gas.

Entretanto, a maior parte dos analistas considera que os
maio-res problemas da empresa resultam da compra do produ-
tor norte-americano de petréleo Conoco, em 1981. Preocupada
com seu abastecimento em matérias-primas, e querendo se posi-
cionar num setor que estava apresentando fortes lucros, a Du
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Pont acabou fazendo um negdcio que até final de 1988 vinha
apresentando uma baixa rentabilidade.

A Monsanto, terceira empresa quimica dos Estados Unidos,
para se refugiar do carater ciclico das commodities, procurou
alcancar novas plataformas de crescimento através da diversi-
ficagdo em especialidades quimicas de alto desempenho.

Desde o inicio dos anos 80, a empresa vendeu ou fechou cerca
de US$4 bilhdes de ativos periféricos e marginais, saindo da
producdo de petrdleo e gis de produtos petroquimicos de base,
como o etileno e o estireno, de néilon e acrilicos na Europa e de
fibras de poliéster nos EUA. As operagdes atuais na quimica e
nos plasticos - equivalentes a US$3,8 bilhdes, ou seja, pouco mais
de 50% das vendas - estdo concentradas em mercados relativa-
mente estiveis ou dominados pela firma, a exemplo de fibras de
nailon para carpetes, detergentes e alguns plasticos técnicos.

Paralelamente, a Monsanto investiu mais de US$3 bilhées
para entrar no setor farmacéutico, através da compra da G.D.
Searle e de considerdveis investimentos em pesquisa e desen-
volvimento. Além disso, a empresa investiu também dezenas de
bilhées de ddlares em pesquisa na area de biotecnologia vegetal,
animal e humana.

Apesar da diversificagdo nas especialidades quimicas ndo estar
dando os resultados financeiros antecipados, nem ter permitido
tirar o maximo partido da subida dos precos das commodities,
a verdade é que ela estd facilitando o lancamento de bases para
um crescimento de longo prazo mais sélido, ao permitir o desen-
volvimento de novas atividades, baseadas ndo mais em parte de
mercado mas na capacitacao cientifica e tecnolégica.

O raciocinio anterior € obviamente vélido para o principal ma-
terial produzido pela inddstria quimica, os plasticos. Os Quadros
2.4, 2.5 e 2.6 apresentam o posicionamento de alguns grandes
grupos quimicos, respectivamente na 4rea das commodities plas-
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” . . , .
1cas, dos pldsticos termorrigidos e dos termopldsticos técnicos

A ) .
VerSidzzretlg da o'fse;vagao desses quadros é possivel aferir a dj
as estratégias dos ope ini ,
radores qui ini
o das estra op quimicos no domfinio
materiais pla,stlcos, como visto g, seguir.

gleai:;sd Assim, por exemplo, a Dow encontra-se fortemente im-
P a nos plésticos termorrigidos, a Shell desenvolveu polies-
renos elastomeros, e a Enichem, policarbonatos

vamente os comp6ésitos.

) (111)d_}3m contraste, a ICI concentrou suas atividades nas
CIoomrlzw c;tzes. Plastlcas em dois produtos principais, o poli-
reto de vinila (PVC) e o polipropileno, desenvolven,do inten-

politereftalato de etileno (PET). A Akzo, muito mais envolvida

COE; _commodities em outros setores da quimica, seguiu uma

o 3 7

politica semelhante 3 da ICT no que diz respeito aos pldsticos
?

limitando sua atuacs .
. . §ao nas commodities ao PVC e d
principalmente os plasticos técnicos. esenvolvendo

(iv) A Rhéne-Poulenc ¢ 3 Ciba-Geigy aparecem como
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grupos altamente especializados, sem producio expressiva de
commodities e com uma orientagdo nas especialidades clara-

mente voltada para os compositos.

(v) Sem renunciarem totalmente as commodities, firmas como
a Bayer, a Du Pont, a Solvay acentuaram recentemente uma
orientacio no sentido dos plésticos técnicos e, no caso da Du
Pont, das ligas e das especialidades quimicas.

Ressalte-se entretanto que, mesmo €I atividades de base que
podem ser consideradas como commodities, algumas empresas
se diversificaram na produgéo de produtos mais especializados.
Gragas a uma escolha criteriosa das diferentes caracteristicas das
commodities produzidas, elas conseguiram diferenciar seus pro-
dutos e obter uma rentabilidade para seus investimentos superior
3 média, a exemplo da Du Pont e Solvay. Esta tltima empresa,
por exemplo, vende 52 tipos de PVC para uma variedade de usos
que vdo de esquadrias de janelas a garrafas de molho de tomate.

Paralelamente ao dilema commodities versus especialidades, a
alta dos pregos dos produtos tradicionais recolocou a questao da
oportunidade de uma maijor integragdo para tras. Com efeito,
alguns grupos quimicos que durante a crise haviam procurado
obter deliberadamente um malor espago de liberdade através de
uma desintegragio mais importante, como a Akzo e a Rhone-
Poulenc, se revelaram agora incapazes de se beneficiar integral-

mente da alta dos pregos.

Em conclusio, pode dizer-se que integrar-se para a frente
ou para tras, recentrar as operagdes em torno de produtos es-
pecificos (sejam eles commodities ou especialidades) ou se diver-
sificar, internacionalizar-se ou procurar uma especializagdo ori-
entada para determinados nichos geograficos, tais s&o 0s dilemas
atuais da indistria quimica mundial.
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Quadro 2.4

Os grupos quimicos e a produgao
e PESE co;zmodities plasticas
Srupo = E;:;D PP | PVC | ABS | PS | PSE
Dow
Chemical X X
Du Pont X - =
Phillips
Petrol. X
Amoco/
Hercules X
Monsanto
BP :
Chemical X
ICI . i X : :
Shell
Chemical X
Akzo : i .
DSM b X X X
Atochem X X X X
Rhone- -
Poulenc
Montedison | - X X
Enichem X X b X :
BASF X X X X X X X
Bayer X X
Hoechst X X X :
Solvay X X X .
Ciba-Geigy

186PSE - poliestireno expandido.
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Quadro 2.5

Os grupos quimicos e a produgao
de plasticos termorrigidos

Grupos “Polibisma | Amino Poliéster | Epoxi
leimidas | plast.

PI

PU

Exxon

Dow
Chemical X X

Du Pont

Phillips
Petroleum

Amoco/
Hercules

Monsanto

BP
Chemical

I1CI X

Shell
Chemical e

Akzo

DSM X X

Atochem X

Rhone-
Poulenc

Montedison

Enichem

BASF X

Bayer

Hoechst X x x

Solvay

Ciba-Geigy X

17P] - poliimida; PU - poliuretano.
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18PMMA - polimetacrilato de metila; PC i

: A i ; - policarbonato; PET - politereftalat
etxlen(?, PBT - pohterei:'talato de butileno; PPO - poliéxido de i,'enileno; II;PS - polisstﬂ;a‘ii;z
de fex;it;no& POI\;I‘l - poliacetal; PAs - poliamida; PEBA - poli - eter - bloco - amida (uma
variedade de poli-eter-amida que pode ser comsumids b. H iéxido;
PVDF - Polidifloreto de vinilideno. (N.do T.) © em bloces) ; PPE - poliéxide;
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1.4 A nova orientacao da politica de pesquisa e de-

senvolvimento

A relutdncia de certos produtores em se tornarem de novo
excessivamente dependentes das commodities vem provocando
nao sé uma modificagdo do perfil de seus produtos mas também
de seu tipo de investimentos. Com efeito, na incapacidade de
poderem proceder indefinidamente a aumentos de capacidade,
sob o risco de provocarem uma vez mais uma situagao de capaci-
dade excedente, as empresas estao aumentando seus investimen-
tos em engenharia de processo e em pesquisa e desenvolvimento

de novos produtos.

No que diz respeito & engenharia de processo, a tendéncia
na Europa é no sentido de uma reducdo das dimensdes das ins-
talagbes industriais, que se tornariam mais flexiveis, de forma a
produzir volumes relativamente menores de produtos manufatu-
rados sob encomenda, cujas caracteristicas poderiam ser modi-
ficadas rapidamente de acordo com as necessidades do cliente.
A industria estd investindo atualmente importantes somas em
instrumentacgio e em novas técnicas de computacio, de forma a
proceder ao controle desta nova geragido de usinas.

Por outro lado, devido a estagnacdo dos mercados de com-
modities e 3 mudanga estratégica em direcio as especialidades,
os investimentos em pesquisa e desenvolvimento passaram a ser
frequentemente superiores aqueles em imobilizagtes. A indistria
parece estar assim passando de uma quimica tradicional a uma
quimica de alto conteido tecnoldgico. Na primeira, era normal
consagrar de 5 a 8% das vendas a investimentos fisicos, e apenas
de 1 a 2% a pesquisa, e igual montante & formacdo. Na quimica
de forte valor agregado, os investimentos fisicos sdo menos im-
portantes (entre 3 a 6% das vendas), mas a pesquisa (de 5 a
15%) e a formacdo (de 2 a 5%) sdo muito mais importantes,
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¢omo passamos a mostrar em seguida.

vendas) foram para as sreas farmacéutica e a Imi

sfi;l;is uznéoquazto no inicif) dos anos 70. Afrztil:;;? Z’eaC: n;f:

o nas | (17; | e At%inologia.s Para a informdtica (19%) e a de

treros | 9/- £ lirma emprega 12.000 pessoas em seus depar-
© Pesquisa, e reparte seus investimentos em pesquisa

e desenvolvimento da segui .
resto da Buroge. 190, eguinte forma: EUA, 20%; RFA, 65%;

qu;:; I;I(:iechst iIJJYestiu em 1987 cerca de US$1,3 bilhdo em pes
esenvolvimento (6% das vendas). do 1 i

\ A - - s i

Xmgrados as ciencias bioldgicas e 17% aos),matel('il:i?sajfn%ag:)n
deegggrecsla. tem uma pol}'tica de pesquisa centralizada, comgcerc:.
0 dos 14.000 efetivos trabalhando no laboratério central

daSAve]?lglaSSf investi}: en; 1987 cerca de US$950 milhdes (4%
: » Concentrando seus esforcos nas 4reas de ciénci
7 . . . e
blologlca:s,' materiais avancados e polimeros. A empr(:s,l:nf;as
uma politica de Pesquisa extremamente centralizada, com ma?.:s1
?

de 75% dos 12. i i
o :f ¢ .s 000 pesquisadores sediados no laboratério de Lud-

. 13 ICI investh% em 1987 cerca de US$870 milhdes (4% das
n:; ea;,isgisd:ndo p;lon(g;;e)és, ireas de ciéncias bioldgicas (52%) e
vangados 0)- Dispondo de cerca de 10 00 i

. ) O i

;;fitzll:s, nf gruli? ieallza, 70% de seus investimentos no IE:;US
;40> Imas esta tentando aumentar sya :
baises, especialmente nos EUA e no Japéao preense em outros

A Rhéne-Poulenc investiu em 1987 FFr3,7 bilhdes (US$600
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milhdes), seja 6,5% do faturamento e 150% dos 1ucro§, contra uin
investim:anto fisico inferior a FFr5 bilhoes. Agro:.umaada.men ':
50% daquele valor foi consagrado a éarea fa:r:maceutlcfa,,' o(s1 qua;l_
FFrl bilhdo se destinou & modernizacio dos laboratorios de pes
quisa do grupo.

Em 1988, as empresas quimicas .norte-a.merica.nas 1nvest1ra§
cerca de US$ 5 bilhGes no desenvolwment’o <.1e produtos e ia’,é)cas
quisa de NOVOs Processos 1nas é,reas. de pliastmos, fibras sin e.sa‘ :
e agroquimicos. A previsdo dos mvestm.len:cos em pe?—gmenti_
desenvolvimento para 1989 é de US$§,3 bilhes, o q(171e é 11:; cnb-
vado pela prorrogacao do crédito de imposto de 207 con

pelo Governo. 19

Paralelamente ao aumento dos investimentos, assiste-se jca,m—
& a uisa €

bém 3 emergéncia de novos m todos de gestdo de .pesqt0 0
Y S on

desenvolvimento. Os objetivos principais deste movim

de trés ordens.

(i) Por um lado, procura-se concentrar as at.1v1dr3;c;1)e:
nas areas mais promissoras em termos dedcres:c;rfg ko e
nos produtos mais interessantes do ponto de V1S 2 e e
sucesso comercial. 20 Nesse cor.ltext.o, z’mr.rmda_n(_;:;z,1 mal raden
& o interesse suscitado pela pesquisa biolégica, ligada a,osﬁbras °
farmacéutico e agroquimico. Enquanto nos anos 70.a,s fibras ©
os polimeros bésicos dominavam os esforgos de pesquisa

volvimento dos grandes grupos quimicos, & pesquisa biolégica €

atualmente responséavel por mais de 50% desse tipo de gastos na
Bayer, na Hoechst e na ICI, contra menos de um tergo nos
b

anos 70.

19cf. "US Chemical Industry R&D outlook for 1989”7, Business Week International, 9
Jagloe‘li: (}gf 3::3:: com diversas comissﬁerf cx;-eel;tiﬁc: :n:;;i ;::1 rx:cése i:uf:rzrz;ili z;:a ﬁi:::—:
A s evan
;»:a;:ogg\;pﬁéx:c;s;f:ﬂ;;;i ;sr:::;][ém:_fe.n{ado em reuni‘la'\le;::z;izi; ;::1: ag ;:;;m:
;Z;krﬂ:sed‘:;i:ﬁ?pﬁ f:;eﬁ%;ﬁ?iigeﬁpgéiﬁcéveis todos os anos.
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Outras areas prioritirias para essas empresas incluem as fibras
industriais, poliuretanos, revestimentos, éleos de alta qualidade
para motores e plasticos de alto valor agregado para aplicagio
na inddstria aerondutica e em bens de consumo final. Assim,
por exemplo, a BASF vem se especializando em &reas como
o revestimento de superficies para a indistria automobilistica
e os quimicos intermedidrios para a producdo de remédios e
cosméticos, e a Akzo estd concentrando-se em pesquisa e de-

senvolvimento de produtos para a inddstria farmacéutica e nas
fibras para aplicacées industriais.

A Ciba-Geigy estd focalizando seus esforcos em produtos
quimicos para a inddstria eletronica. A empresa esti desen-
volvendo novos tipos de plasticos e cerimicas destinadas as
proximas geracOes de microchipes e de circuitos integrados. Ela
é também um dos lideres europeus no campo dos sistemas de
resinas poliméricas para aplicagdo em materiais compdsitos uti-
lizados em carros e avides.

Essa tendéncia a concentragio das dreas de atividade vem
sendo seguida por uma progressiva segmentagdo dos mercados,
como demonstra o exemplo da Hoechst, que dividiu suas ativi-
dades na 4rea de fibras industriais e pldsticos em dez divisoes
operacionais, para dar uma maior autonomia ao. pessoal que
vende produtos especiais em nichos especificos do mercado.

(ii) Paralelamente, a capacidade de desenvolver indus-
trialmente os produtos no mais curto periodo de tempo
possivel estd tornando-se critica, 3 medida que o ciclo de vida
dos produtos diminui e os custos de pesquisa e desenvolvimento
aumentam. Nesse contexto, torna-se crucial uma maior articu-
lagao com as divisGes operacionais e comerciais. Essas tultimas
tém normalmente uma palavra importante a dizer sobre a forma
de levar o trabalho de pesquisa & fase de produgao industrial.

(iii) Enfim, assiste-se a uma tendéncia a descentrali-
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zagao dos esforgos em pesquisa e desenvolvimento, de
forma a fazer com que a internacionalizagdo das ativi-
dades de pesquisa siga cada vez mais a prépria interna-
cionalizagao das atividades produtivas dos grupos.

Assim, enquanto a maioria das empresas européias procura
aumentar sua implanta¢io nos Estados Unidos, inclusive a nivel
de pesquisa, os grandes grupos estdo revelando um interesse cres-
cente numa aproximagao com seus clientes japoneses, através da
instalacdo de laboratérios de pesquisa no Japao. Eles acreditam
que o estabelecimento de uma base cientifica naquele pais poderd
permitir o aproveitamento de novas idéias que venham sendo dis-
cutidas nele nas 4reas de biotecnologia e materiais avancados,
especialmente no que diz respeito a inddstria eletrénica.

A Bayer, por exemplo, planeja aumentar até meados dos anos
90 seus investimentos em pesquisa e desenvolvimento no Japao
de 3 para 10% do total. Como o Quadro 2.7 indica, outros grupos
anunciaram também a implantacdo de laboratérios de pesquisa
no Japao, como a ICI e a Glaxo (Reino-Unido), Ciba-Geigy
(Suica), e a Du Pont (EUA). 2

Ressalte-se ainda que a maioria dos grandes grupos distingue
entre a pesquisa a longo prazo, financiada pela administragao
central das empresas, e a de curto prazo, destinada a obter resul-
tados rapidos e feita por conta das divisGes operacionais. No caso
dos quatro gigantes europeus, a reparticao dos investimentos en-
tre os dois tipos de esforcos é aproximadamente de 20 para 80.
Saliente-se entretanto que a Hoechst e a BASF tém politicas
de pesquisa e desenvolvimento muito mais centralizadas do que
a Bayer ou a ICL

~ 4~y
Em conclusdo, pode-se-afirmar que as empresas que atuam no
setor das especialidades quimicas, € notadamente dos materiais

21Como veremos adiante, existe também uma corrente em sentido inverso, liderada
pelas grandes sidenirgicas japonesas.
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avangados, vém acentuando uma abordagem global dos merca-
dog de forma a poderem amortizar os pesados gastos em pes-
quisa e desenvolvimento. Paralelamente, elas vém enfatizando
sua atuagdo comercial junto aos clientes, no sentido de os sensi-
bilizar para produtos destinados a resolver problemas especificos.
Em resultado, a inddstria quimica estd transformando-se numa
atividade de servicos tecnoldgicos para aplicacbes especificas, es-
forgo que exige uma enorme interagdo com os clientes. ’

Os centros de pesquisa dos grandes grupos estdo preocupados
sobretudo com a identificacio e o aperfeicoamento de uma varie-
dade de caracteristicas ou efeitos funcionais que possam ser in-
corporados de forma fiel, segura e econdmica em produtos desti-
na,dczs a0 mercado mundial. Essa abordagem da indistria aplica-
;e naz somente aos produtos para as indistrias eletrénica e in-
ormatica, como para as inddstri ilisti Imni
fa‘rmacéut,ica ” vzteﬁnéﬁa' strias automobilistica, agroquimica,

Grandes produtores de poliuretana como a Bayer e a ICI
por ex?mplo, estao trabalhando cada vez mais com uma ga,mai
de polimeros que, em certas circunstincias, podem ser mistu-
rados ”sob encomenda” num produto final cujas caracteristicas
(dureza, resisténcia ao calor, propriedades eletrénicas etc) sao
definidas de acordo com sua aplicacio precisa. Paralelamente
a BASF est4 fornecendo tanto os produtos quimicos quanto ;
engenharia, em suas vendas ao setor grifico.
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Quadro 2.7
Laboratérios de pesquisa e desenvolvimento no Japao
por grandes empresas multinacionais !
Empresa Localizacao Data | Area de atuagfo
Air Liquide Tsukuba 02/86 | Gases ind. para a ind. eletrdnica
Du Pont Yokohama 09/86 | Novos materiais, fairmacos
Hoechst Sabbu, Chiba 09/86 | Materiais para a ind. eletrdnica
Henkel Sowa, Ibaraki 02/87 | Detergentes, Sleos e gorduras
ICc1 Ushiku, fbaraki | 10/87 | Novos materiais, eletrdnica
IC1 Sanda, Hyogo 12/87 | Especialidades quimicas, fAirmacos
W.R.Grace Atsugi 12/87 | Especialidades quimicas
Upjohn Tsukuba 06/88 | Biofsrmacos
Glaxo n.d. 1989 | Farmacos
Ciba-Geigy | Takarazuka 1989 | Novos materiais, biofdsrmacos
Bayer n.d. 1989 | Polimeros de alto desempenho
Shell Tsuluba 1990 | Especialidades quimicas, polimeros
Rhéne-Poulenc | Kanto 1990 | Pesticidas

Fonte: Japan Economic Almanac, 1987.
1.5 A reorganizagio para o atendimento de indiistrias

especificas

Numa andlise superficial, a reestruturacio das empresas
quimi-cas européias pode parecer emanar de uma simples recon-
versao de ativos de setores saturados para areas mais promis-
soras, numa légica financeira de conglomerado que é classica.
Porém, o deslocamento de uma excessiva concentragido em com-
modities em direcdo a especialidades com maior valor agregado
tem subjacente uma légica industrial que privilegia o desenvolvi-
mento de produtos voltados para o atendimento de grupos es-
pecificos de clientes; por exemplo, os materiais avancados para
a industria eletrénica.

Com efeito, apenas 50% dos produtos dessa indistria, que
fatura anualmente cerca de US$ 1 trilhdo, sdo vendidos direta-
mente ao consumidor. Os outros sdo vendidos a outras industrias
para serem incorporados em outros bens de consumo final. Esse
fator vem provocando transformac6es notaveis no comportamen-
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to tradicional das empresas quimicas.

Por um lado, o aumento exponencial dos custos de pesquisa
e de marketing provocou a redugio dos alvos potenciais de ex-
pansdo das atividades. Por exemplo, a ICI, no inicio de 1989,
renunciou a suas operagdes na area da satide animal, preferindo
acelerar sua expansio no setor de tintas e revestimentos, onde
ocupa o primeiro lugar mundial.

No entanto, a transformacio mais importante foi a mudanca
de énfase observada nas relacdes da inddstria quimica com outros
clientes industriais. De simples fornecedores genéricos de maté-
rias primas organizados em diferentes divisdes de acordo com a
origem do insumo, as empresas quimicas estio transformandose
em fornecedores privilegiados de produtos e servicos orientados
para setores industriais-chave.

A Du Pont, por exemplo, modificou em 1988 sua estrutura
organizacional, de forma a combinar sua competéncia na irea de
materiais e seus recursos tecnoldgicos numa sé divisio - o De-
partamento de Produtos para o Automével (DPA)' -, destinada
a atender exclusivamente, mas em ambito mundial, & inddstria
automobilistica, que foi em 1988 o maior cliente da empresa, re-
presentando vendas de US$2,5 bilhdes a nivel mundial, das quais
cerca de US$ 500 milhes na Europa.

A constituicdo dessa divisdo representa para a Du Pont nio
86 um meio de reforcar seu relacionamento com a inddstria au-
tomobilistica, mas também o inicio de um maior envolvimento
em todos os niveis do processode produgdo. Isto implica num
trabalho conjunto com os processadores de matérias-primas, os
produtores de componentes, os fornecedores de sistemas e os
proprios construtores de automéveis na pesquisa e desenvolvi-
mento de novos produtos e processos, no intuito de intensificar

0 uso de polimeros e outros materiais avangados produzidos pela
firma, ou seja:
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- plasticos de engenharia, segmento em que 0 grupo éo se-
gundo produtor dos Estados Unidos, .apés a General Eleci’:rélc,
e em que, além dos desenvolvimentos j4 apontados (Cf. C-a,p1t o
1), sobressai o PVB (polivinil butiral); a empresa ?xp-a.ndm a (iela:
pacidade para este produto nos EUA e criou na Bélgica um polo
central para a Europa;

- compbsitos estruturais e polimeros especiais, espe-
cialmente borrachas sintéticas e elastomeros, para os quais a ca-
pacidade de produgao na Europa duplicou;

- tintas industriais de alto desempenho (apds a compra
das atividades da Ford no setor, que marcam O retorno da Du
Pont apds as cesstes efetuadas em 1983); '

- produtos para a eletrénica usados no automével, como
flmes e conectores elétricos e eletronicos;

- fibras téxteis para assentos e revestimentos interiores etc.

Para desenvolver sua atividade nesse setor, a empresa fez
construir um laboratério no Michigan para demonstragao E'le
novas tecnologias de acabamento, uma 1inha. de d~emonstra§a.o
que produz pegas estruturais de grandes @mensoes para au-
toméveis em compbsitos avangados, e uma usina err_rKa‘nsa,s City,
que monta e pinta péra-choques dianteiros e traseiros para uma
unidade vizinha da General Motors. De forma 1den.t1ca, a
BASF e a ICI abriram centros de pesquisa: em Detroit para
atender As necessidades da indistria automobilistica americana.

igénci tomo-
xigéncias dos construtores de au
Entretanto, uma das exig ° o e e
veis é a capacidade dos produtores de materiais :
ganizagoes mundiais, multiplicando sua estrutura produtiva em
todas as partes do mundo onde as usinas dos primelros s€ encon-

tram implantadas.

Um exemplo flagrante dessa orientacio é a produgdo de
tintas industriais, largamente controlada pelos grandes grupos
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quimicos, onde os produtores de automéveis dos EUA reduziram
" seu numero de fornecedores a apenas trés: Du Pont, BASF e
PPG. Na Europa, a construgio do mercado tinico em 1992 de-
vera produzir os mesmos efeitos. A Hoechst e a Akzo estao
disputando intensamente o mercado europeu, mas em 1988 a
Du Pont e a ICI criaram uma subsidiaria conjunta, a IDAC,
para atender os construtores de automéveis naquele mercado.

De uma forma global, em 1980 os dez maiores fabricantes de
tintas mundiais controlavam entre eles menos de 20% do mer-
cado, contra mais de 30% em 1987. Metade das vendas provém
de tintas comuns, ditas ”decorativas”, de caracteristicas seme-
lhantes a commodities. Porém a outra metade compreende pro-
dutos cada vez mais sofisticados, sob a forma de complexos de
polimeros com func¢Ges como as de protecdo contra a corrosio,
resisténcia & abrasdo e capacidade para resistir a altas tempera-
turas ou a condi¢Ges atmosféricas extremas. Para além da ”uni-
versalizagdo” dos consumidores, o nivel sofisticado de tecnologia
necessdrio para permanecer competitivo e o aumento dos investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento vém também favorecendo
a concentragdo observada.

Por outro lado, os grandes grupos quimicos estao fazendo con-
vergir cada vez mais suas atividades do setor de tintas para o
atendimento a duas dreas: a indistria automobilistica e o reco-
brimento de embalagens metélicas e de cascos de navios, para re-
duzir a corrosao e a facilitar a manuteng¢io, ou de misseis e avides
de combate, de forma a reduzir sua identificagio pelo radar. %2

A Du Pont é considerada um dos lideres mundiais na produ-
¢do de lacas e tintas para a inddstria automobilistica, com ven-
das anuais da ordem de US$ 1 bilhdo. Em contrapartida, a ICI,
primeiro produtor mundial, com vendas da ordem de US$ 2,5

22Uma outra 4rea de aplicagio que vem aumentando de importéncia é o revestimento
& base de poliuretana para dar uma cobertura rigida a "sanduiches” de vérios tipos de
pléstico. Firmas como a Bayer, ICI e Dow Chemical encontram-se enire os lideres
desse tipo de aplicagbes.
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bilhdes, controla, através da subsididria Glidden (?,dquiri<]1§ U?Xl
1986), cerca de 90% do revestimento de latas de be'blda nos 0 .
Antes, de tal compra, a ICI ja era o lider mundial no recobri-

mento de latas para alimentos sélidos.

As exigéncias dos consumidores, que procura@alo’iater au;l:
maior consisténcia para seus produtos a mYel mundi ,t . eVa.rJco .
empresa em 1989 a fundir todas as operagoes detrexlres 11;me11 o e

interi inica divisdo, que controla a ualm
tas no interior de uma unica ) qu
1i).aS‘?f) do mercado mundial. Para consegm; zzar;ent.a.r 3:2:1 ;;?:503
ingi bjetivo de 407%, a no
o mercado de modo a atingir o objet: isas
I;la.neja, expandir-se no Sudeste Asidtico, onde a construcgao de

um laboratério de pesquisa ja estd em estudo.

E 1 ]' . 1 > ] d . 7" i .
g

ados por empresas locais.

fs odi 50

Além disso, essa politica vem provocando uma nlln mldl.ﬁczas,gno

das estratégias de penetragao dos gra.nde\s grupos ?as zicos no
dominio dos materiais avancados. Face as exigenc :

i i a éncia entre
sumidores e no quadro da intensificacdo da concorrenc

ial izagao” cados. eles estao vendo
materiais e da ”globalizagao dos mer ,

nessa penetragao a oportunidade de aquisigdo de n(;vaf a;ssecnolo-
gias no sentido de constituir extensas gamas de materiais.

incipai uimicas que atuam
2 Tincipals empresas 4 lar
B avancarlo . do uma estrategla

nos materiais avangados parecem estar seguin e
oposta 3 da difusao em massa dos produtores japoneses,

prioridade a politica de reducio do ciclo de vida do produto e da

; i aior de vari-
introdugio correspondente de um ndmero muito m
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antes, adaptadas as necessidades especificas de cada uso. Dessa
forma esperam obter economias na diversificagio das aplicacdes
do produto e na amortizacdo dos pesados investimentos em
pesqui-sa e desenvolvimento, e infra-estrutura e equipamento
necessarios ao desenvolvimento de novos materiais sobre uma
gama maior de produtos.

Através desse processo, as empresas procuram introduzir-se
nos mecanismos de substituicio e -de evolugdo dos materiais e
adquirir competéncias que podem vir a ser necessirias para nao
sairem perdedoras num eventual desfecho de um combate de
concorréncia entre materiais. 2 Se com essa variedade a com-
plexidade dos conhecimentos necessarios ao desenvolvimento da
atividade aumenta, isso significa que serd necessario manter as
diferentes opgdes econdémicas e tecnoldgicas em aberto, de forma
continua, e nio apenas até que uma delas se imponha de forma

definitiva. 4

E assim que, no interior das estruturas de pesquisa e de-
senvolvimento de muitos grupos quimicos, materiais tidos antes
como concorrentes aparecem agora como complementares. Isso
significa que, dada a diminui¢do da padronizagdo dos produtos,
a orientagdo das pesquisas das propriedades técnicas dos materi-
ais estd desviando-se da procura de substitutos para a busca de
complementariedades, o que implica que, & semelhanca do que
acontece ja entre metais primdrios e sucatas, os materiais serao
cada vez menos mutuamente exclusivos.

Parece entdo que, para além das estratégias de penetracao
dos produtores de metais nio ferrosos - que atuam prioritaria-
mente no desenvolvimento de materiais que lhe sdo especificos

23Ver a este respeito Patrick Llerena, do Instituto BETA: "Matériaux et processus
d’intégration inter-entreprises et intra-entreprises”, Semindrio do Projeto FAST, publi-
cado em 1984 sob o titulo Os Novos Materiais.

24Ver a este respeito Danitle Kieny ¢ Ehud Zuscovitch, do Instituto BETA: "Les

céramiques techniques entre 1’apprentissage et la variéte”, do mesmo livro da nota
anterior.
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para combater a substituigdo ou, em caso H}nite, tomam pgstcgoe:‘
na producdo de materiais que lhe sao especﬂ:lc?s para cozn a,gsrde
substitui¢do ou, em caso limite, tomam p951f;oes na pro uc(;1

as empresas quimicas compreenderam
que podem beneficiar-se de seu know how d.e base para deie:):
volverem sinergias na aquisigao de tecnologia relativa a o& T X
materiais -, e assim serem capazes de melhor fornecer as melhore

materiais concorrentes -,

opgoes a seus clientes.

2. AS SIDERURGICAS JAPONESAS .

2.1 A dinamica de desenvolvimento dos materiais

avancados no Japao

A siderurgia japonesa € atualmente a p.r'gneira do mu’nd{)teni
termos de volume de produgao, de produt1v1d.a,de e d.o nive e(c):s
nolégico que caracteriza tanto seu aparelho industrial 1cqmonto
produtos por ela fabricados. Est1mulada,.pe10 desenvo Vlm:'ta,_
da indfstria automobilistica, ela conseguit aurr.lenta,r quanti
tivamente e qualitativamente sua producao, orientando-a para
acos mais funcionais e de mais alto desempenho.

O sucesso obtido por essa dinamica de crescime{ltf), .a,ssoc1afia(‘)1
a uma boa compreensao dos efeitos que uma estratégia 11:1duf11:r(11
coerente a nivel dos materiais pode ter sobre a competitivida 7eo,
esté na origem de uma reflexdo que comegou no final dostanss "
sobre o impacto das mutagdes tecnologicas sobre as estrutur

industriais.

Coordenada pelo Governo, a indl.'lstria, e as umversziadesZ
a discussdo fez ressaltar a importancia fum’ian’lental do esein
penho dos materiais em diferentes fungdes t?cn}ca§ para a evc)z u-
cao ndo s6 de novas indistrias como das proprias indfstrias tra-

dicionais.
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No inicio dos anos 80, ela serviu de base a implementagio de
uma estratégia coerente e de um apoio sistemdatico & pesquisa e
desenvolvimento na drea de novos materiais. Uma correlagio foi
estabelecida entre os diferentes tipos de materiais avangados e os
campos funcionais potencialmente coberto por cada um deles. O
Quadro 2.8 apresenta uma versao simplificada desse cruzamento.

Resulta desse quadro que os quatro tipos principais de ma-
teriais tém aptidGes diferentes para responder as necessidades
funcionais do desenvolvimento tecnoldgico das inddstrias con-
sumidoras:

- as ceramicas avangadas aparecem como tendo as capa-
cidades funcionais mais amplas, cobrindo todas as fungGes de
classificacao;

- os polimeros de alto desempenho e alta funcionali-
dade apresentam o mesma polivaléncia, exceto no que se refere
as funcbes magnéticas, marginais em termos de mercado (lem-
bremos que as prioridades do Governo nesse dominio foram para
os polimeros com alta resisténcia estrutural e baixo peso para a
industria aeronautica, os polimeros condutores e materiais para
utilizacio em processos de separacdo por membranas) 2°;

- o8 metais e novas ligas estdo bem posiciohais nos seg-
mentos mais promissores do mercado, & excecio das fungdes
Sticas;segundo as prioridades do MITI, o desenvolvimento desse
tipo de materiais deveria ter em vista as aplicagGes em semicon-
dutores, elementos fotovoltaicos e em produtos sujeitos a fortes
tensdes, como laminas de turbinas;

- 0s compdésitos aparecem como tendo a mais fraca cober-
tura funcional, limitada as funcbes mecinicas e térmicas.

Este quadro corresponde de forma bastante precisa aos

25Ver a ester respeito, por exemplo, Gene Gregory: "New Materials Tech-
nology in Japan”, in Tom FORESTER (ed.): The Materials in Revolution, Basil,
Blackweel, Oxford, 1988.
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padrdes de consumo japonés de materiais a.vangz?dos quando
comparados a Europa e aos Estados Unidos, ou seja: alto con-
sumo de cerdmicas avancadas e de polimeros de alto de'sem—
penho (plasticos técnicos), bom posiciona.mex_zlto nos metais de
alta pureza bem como nos funcionais (metais amorfos e com
memdria de forma, silicio etc) e fraca utilizacao dos compositos.
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Quadro 2.8

Principais propriedades funcionais dos
-materiais avangados segundo o MITI
Fungdes MATERIAIS
Ceramicas Polimeros de Novas ligas | Compésitos e
Cobertas avangadas | alto desempenho | e metais de plasticos
e funcionalidade | alta pureza reforcados
Mecanicas X X x x
Térmicas X x x X
Elétricas/Eletrdnic. X x x
Magnéticas X x
Oticas X x
Quimicas X x
Biolégicas x x
Fonte: MITT

A focalizagao sobre as cerimicas avancgadas constitui a carac-
teristica flagrante da politica japonesa para os materiais avan-
cados. De uma forma geral, a estratégia japonesa nesse dominio
situa-se em continuidade com uma especializacdo internacional
ja existente, a qual se sobrepde a aposta do desenvolvimento das
ceramicas estruturais.

O outro setor de forte desenvolvimento de materiais
avangados no Jap3o sdo os polimeros de alto desempenho e fun-
cionalidade, em razao de sua ficil adaptacdo as mais diversas
exigéncias e facilidade de transformacio em grandes séries. Esses
materiais constituem a estrutura de base dos produtos minia-
turizados de forte valor acrescentado da indistria eletrdnmica,
e deverao acompanhar a evolucdo desta em direcdo a uma
sofisticacdo crescente.

Praticamente todos os grandes produtores estdo presentes
nesse segmento, tanto os grupos quimicos como os siderirgicos.
Trata-se de uma 4rea onde o Japdo ocupa ja uma posigao de
lideranga mundial, devido 3 sua especializagdo internacional, e
que deveré continuar a atender as necessidades em materiais dos
novos produtos industriais.
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Em contrapartida, dois setores parecem particularmente me-
nosprezados na visdo japonesa: o aluminio e os compdsitos.

A indistria de aluminio vem diminuindo de importéancia, dado
o encerramento da quase totalidade da capacidade de eletrdlise
no Japdo, devido a perda de competitividade estrutural. Os
grupos atualmente presentes na transformacio de aluminio nao
tém nesse setor sua atividade principal, mas sim na quimica, na
siderurgia ou na transformagao de outros no-ferrosos (especial-
mente o cobre).

Por outro lado, a posi¢do dos grupos japoneses na drea dos
compdsitos € muito especial, a indistria quimica sendo uma das
poucas areas onde o Japdo é relativamente mais fraco que a
Europa e os EUA. Em resultado, ndo apareceram ainda gru-
pos Japoneses capazes de concorrer com.os grandes quimicos
europeus e americanos no desenvolvimento de uma estratégica
global no dominio dos compdsitos. Saliente-se entretanto as
ambigOes manifestas pelos grupos Sumitomo, Asahi e Mit-
sui.

Os grupos japoneses parecem entao ter abordado os materiais

compdsitos evitando as dreas onde se exerce o dominio europeu.

e norte-americano, especializando-se em segmentos de alto de-
sempenho bem especificos: inicialmente as fibras de carbono,
onde atualmente sua lideranca é incontestével, e, mais recente-
mente, os compésitos de matrizes cerdmica e metalica. Embora
as empresas japonesas sejam muito ativas nessas dreas, sua alta
especializacdo em areas de alta sofisticagdo nao lhes tem facul-
tado, pelo menos por enquanto, aplicacbes de massa no dominio
‘dos compositos.

Assim, por exemplo, o consumo de plasticos reforgados por
unidade do PNB no Japao é semelhante ao da Europa e infe-
rior de um terco em relagdo ao dos EUA. Esse consumo corres-
ponde essencialmente a aplicagbes nao industriais (como mate-
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'1‘1al’sa‘n.1té:r10 © reservatérios), uma vez que as grandes séries da
11.1dust1‘1a. Japonesa (automobih’stica., elétrica e eletrénica essen-
cialmente) limitaram fortemente sua utilizacdo fora dos

dos particularmente adaptados. e

Os principais beneficidrios do bloqueio da difusdo desse tipo

de . . , .. . .
materiais parecem ser og plésticos técnicos e os metais, que

vem sofrendo evolugdes técnicas a nivel de sua utilizacio muito

mais acentuadas do que nos Estados Unidos e na Europa.

2.2 Presenca das sidertrgicas japonesas nos mate-
riais avancados

No inicio dos anos 80, os grandes grupos siderirgicos inte-
grados japoneses atravessaram uma espécie de crise de identi-
dade., revelando-se temporariamente incapazes de identificar as
medld:':ts: Decessdrias para reverter a continua redugao de s
renta,blhiia.de, resultante da recessio econdmica da alta do 23
em relagio ao délar, de uma competicido feroz do,s pequenos );o-
dutores e -dos'. produtores dos novos paises industria‘liza.dosp de
um protecionismo crescente a nivel do comeércio intema.ciona.,l de

ago e de uma, ameaca progressiva de
perda de parte d.
em favor dos materiais avancados. parte do mercado

. Respondendo a essa situacdo, esses grupos langaram-se numa
importante campanha de Inovacao tecnoldgica, destinada a re-
verter a erosio de sua atividade de base. As, funcdes desem-
penhadas pelo ago, que continua sendo o material maijg impor-

tante na gra.m%e maioria dos setores industriais, foram chamadas
a evoluir consideravelmente ao longo dos 4lti

de\ndo a diversidade crescente das necessidade
e as demandas de uma sofisticacdo do materi
0s agos funcionais, como os agos de
revestidos, os acos eletromagnético

mos anos, respon-
s dos consumidores
al. Assim nasceram
alta resisténcia, os laminados
S, as placas contra a vibragio
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etc.

Por outro lado, as siderirgicas japonesas procuraram posicio-
nar-se em novos setores que apresentam um forte potencial de
crescimento, como é o caso dos materiais avancados, que permite,
além disso, a utilizagio de tecnologias préximas as ja desenvolvi-
das por estes produtores, e facultam a manutencdo de um status
quo que lhes é caro, a saber, 0 de grandes fornecedores de mate-
riais a setores industriais especificos.

a) Um ”conglomerado de técnicas de ponta”

Estimulados por uma dindmica de crescimento prépria e pela
necessidade de gerir a interface entre seus produtos tradicionais e
os materiais de alta funcionalidade, os grandes grupos sidertirgi-
cos japoneses posicionaram-se sobre uma vasta gama de materi-
ais avancados no decorrer dos ltimos anos (Quadro 2.9).

Os setores onde essas empresas ja atingiram a fase de
produgdo sdo as cerdmicas avancadas (todas cinco), os plasticos
de engenharia (Kawasaki, Nippon Kokan e Sumitomo), as
fibras de carbono (Nippon Steel e Sumitomo) e os novos ma-
teriais metalicos: pds, superligas e ferritas (todas cinco), titanio
(Nippon Steel e Sumitomo, e Kobe Steel desde 1949) e
silicio para semicondutores (Nippon Steel, Nippon Kokan,
Kawasaki e Sumitomo. :

O objetivo pretendido das siderirgicas era o de romper com
a l6gica tradicional que fazla passar seu crescimento pelas ex-
pansbes sistematicas de capacidade de produgao de ac¢o, para,
através de uma diversificagio de grande amplitude, reposiciona-
rem-se como produtores de uma larga gama de materiais de en-
genharia, incluindo o ago. Os principais setores visados sao o
automobilistico e eletrénico. Nesse movimento, estas empresas
puderam contar com duas enormes vantagens comparativas.
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Kawasaki

Steel
05/85

X

x

b'e

x

X

x

Kobe
Steel
08/83

x

X

X

X

x

X

x

Metals
05/84
x
x
X
X
x
x
x
x

Sumitomo

Kokan
07/83
x
x
x
X
x
X
x

Nippon

Nippon
Steel
07/84
x
x
x
x
x
x
x

nos materiais avangados

Quadro 2.9
Atuagio das siderurgicas japonesas

Ligas com memdria
Ceramicas Avangadas

Metais Amorfos
de forma

Constituicao da Divisao
Novos Materiais
Titanio

Fibras de Ago
Fibras de Ago
Plasticos

Fibras de carbono
Alumina

Compésitos
Ceramicas

Metdlicos
Funcionais
Materiais

Materiais

(i) Uma forte competéncia na produgao em grande es-
cala de ago para todos os tipos de aplicagOes estruturais.
A ele.ms se velo juntar, apds o segundo choque do petrdleo, o desen-
volvimento de processos de produgido em continuo ou seqiienciais,
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essencialmente destinados & conservagio de energia e a redugio
da mio-de-obra.

(ii) Um eficaz sistema de distribuigdo, facilitando o
contato com os clientes e a comercializagao dos produ-
tos. A tendéncia a diversificacdo das necessidades dos consumi-
dores, associada aos notavels progressos conseguidos a nivel dos
equipamentos e das tecnologias de operacdo, permitiram o de-
senvolvimento de processos de producio mais eficientes e a des-
coberta de novas fun¢Ges para os produtos das empresas.

Assim, em resultado de um esfor¢o continuo de pesquisa e de-
senvolvimento e de inovagdo tecnoldgica, a siderurgia japonesa
conseguiu transformar muitos de seus produtos tradicionais de
aco em verdadeiros materiais avancados. Constituindo as tec-
nologias siderirgicas um ”conglomerado de técnicas de ponta”,
elas permitiram também lancar as bases técnicas para o desen-
volvimento de outros materiais avangados (Figura 2.1).

As técnicas de solidificagdo e laminagem, por exemplo, permi-
tiram a fabricacdo de materiais compdsitos & base de um metal
amorfo reforgado por fibras. As tecnologias de controle de pre-
cisdo, processamento e analise de cristais, desenvolvidas pela
industria para melhorar a qualidade dos produtos sidertirgicos,
puderam ser aplicadas as técnicas de manufatura de novos mate-
riais metélicos, como o dos metais com memoria de forma ou dos
wafers de silicone. De igual forma, os processos siderirgicos exi-
giram dos produtores o dominio da metalurgia de ligas avancadas
e do silicio, utilizado na produgdo de placas eletromagnéticas.

Por outro lado, os refratdrios dos altos-fornos permitiram a
aquisicdo de experiéncia que pode ser aplicada nas ceramicas
técnicas, e a produgido de laminados ”sanduiche” e de agos
revestidos introduziram as siderdrgicas nas técnicas necessdrias
a0 processamento de resinas e de materias compdsitos.

Paralelamente, as tecnologias e os sistemas de monitoramento
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e controle informatizado dos processos sideriirgicos facilitaram
a entrada na indistria eletrénica e de comunicagdes, enquanto
as técnicas de apoio para a constru¢ido de unidades industriais
estao permitindo a intervengio em projetos de desenvolvimento
urbano, e as medidas de protegdo ambiental, como o refloresta-
mento e o tratamento de residuos, se prestam a um envolvimento
na biotecnologia.

A importancia econémica da indistria sidertirgica japonesa
e a capacidade financeira das empresas que a constituem levou
as ultimas a procurarem responder a uma visdo de declinio da
producédo de aco através de um posicionamento na indistria dos
materiais simultaneamente generalista e sofisticado, e capaz de
oferecer novos pélos de crescimento em dominios préximos ao de
sua atividade tradicional.

b) A autonomia da quimica e a reorganizagao das ati-
vidades de pesquisa e desenvolvimento

A diversificagio das siderirgicas japonesas nos materiais
avancados se fez, a maior parte das vezes, a partir do desenvolvi-
mento de uma atividade quimica preexistente e da reorganizacio
das atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Assim, o acompanhamento das répidas evolugbes tecnoldgicas
no dominio dos materiais avangados exigiu uma profunda reor-
ganizagao dessas ultimas atividades, o que passou normalmente
pela constituicdo de novos laboratérios mais ou menos indepen-
dentes da pesquisa siderirgica, considerados como verdadeiras
”jazidas tecnoldgicas” para o desenvolvimento de novos produ-
tos e permitindo alavancar a diversificagio na area dos materiais.

Na Nippon Steel, por exemplo, as estruturas de organizacao
de pesquisa e desenvolvimento foram totalmente reformuladas
em 1983. As trés comissGes de pesquisa antes existentes, ori-
entadas para os aspectos basicos, produtos e processos, foram
reagrupadas num unico 6rgdo que integrou pesquisa de novos
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produtos ao longo de todas as fases de produgdo, dos aspectos

- fundamentais até a aplicacio industrial.

Po;. outro lado, a producio de ago é em si o resultado de
uma glga,nf';esca, reacdo quimica, o que permitiu a aquisi¢io de
urm c9nhec1mento e de uma capacitagio prépria dentro do setor
quimico. Entretanto, devido & utilizacio em grande escala do
carvao, a abordagem da quimica pelas siderirgicas japonesas se
fez quase exclusivamente pelo lado da carboquimica.

A Nippon Steel, presente no setor quimico desde a sua
formacéo em 1907, foi a primeira siderdrgica japonesa a se inte-
ressar pelo setor. Comecando pela destilagdo do alcatro, a em-
presa passou rapidamente & produgio de leos ligeiros (1916), e
de benzeno e de fenol (1924). Interrompidas durante a Guerra. as
a.icivi'dades no setor foram retomadas em 1956, com a adogio :ias
tec.mca,s da petroquimica para a pro ducdo de metanol, aménia e
estireno a partir dos gases de coque.

A partu;de entao, a empresa separou suas atividades quimicas
das operacdes sidertrgicas, e estabeleceu subsidisrias autdnomas
para o desenvolvimento das atividades no setor quimico. A sub-
sequente expansdo das operacdes fez dessa empresa, no inicio
dos anos 80, uma das dez maiores empresas quimicas do Japao,
atuando em 4reas como o coque para eletrodos de aluminio, naf-
taleno, poliestireno, nilon e aménia. , —

Nos anos 80, a crise de energia colocou em posigao de relevo
as vantagens e o potencial da carboquimica no J apao. Novos de-
senvolvimentos tecnolégicos estio sendo pesquisados no dominio
dos materiais compésitos (essencialmente plasticos reforgados),
dos materiais 3 base de carbono, dos materiais magnéticos e da
quimica dos gases.

No einta.nto, devido & concorréncia das grandes unidades de
proc‘h,lga..o petroquimicas, uma grande parte das atividades car-
boquimicas desenvolvidas por outras empresas sideriirgicas ja-
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ponesas nao conheceram o sucesso obtido pela Nippon Steel.
Atualmente apenas trés empresas desenvolvem atividades nessa
drea: a Nippon Steel, Kawasaki Steel e Sumitomo Met-
als. O Quadro 2.10 apresenta um resumo da atuacdo desses trés
grupos siderirgicos no setor quimico.

A Kawasaki Steel instituiu em 1984 a sua Divisdo Quimica,
por integragao de sua subsidiaria nesse setor, a Kawatetsu Ka-
gaku. Apds uma fase de consolidagdo, centrada principalmente
em torno da producgdo de ferritas e outros materiais de ponta
para a eletrénica e na pesquisa de fibras de carbono e cerdmicas
estruturais, essa divisdo opera atualmente uma importante mu-
danca na direcio de seu crescimento.

Gracgas a constituigdo de novas filiais e 3 introdugdo de um
certo numero de novos produtos, a empresa estd empenhada em
se afastar progressivamente da producio de commodities car-
boquimicas, responséveis ainda em 1987 por 90% de um fatu-
ramento que se manteve sensivemente estavel no decorrer dos
ultimos cinco anos.

A empresa pretende antes acelerar a penetracdo nas especia-
lidades quimicas e nos plasticos de engenharia, 2 setores que
permitem um maior valor agregado e uma maior protegio face
a concorréncia, porque voltados para a satisfacdo das necessi-
dades dos consumidores e & prestacdo de um servigo técnico. 27
Da mesma forma, os esforgos de pesquisa convergem atualmente
para o desenvolvimento de pldsticos de engenharia de alta dureza
e resisténcia ao calor, de oligbmeros reativos de estireno e de
compésitos carbono-carbono, para uso na industria aeronautica.

261 o caso, por exemplo, do KMFC (Kawasaki Mesophase Fine Carbon), do
sulfactante uma especialidade quimica produzida pela subsididria X & D Fine Chem-
ical Corp. e do Valerex, um tipo de polietileno produzido pela subsididria Sun River
Plastics Co. todos introduzidos em 1987. Cf. Newsletter Kawasaki Steel Corp.
Vol. 11 n2 1, Janeiro/Fevereiro 1989.

27Paralelamente, a empresa associou-se a 50% com a a TOTO Ltda, um importante
produtor de equipamento em cerdmicas avangadas, constituindo ainda a Nihon Yupro
Co. para a produgdo de esquentadores a géas.
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. Quanto & Sumitomo Metals Industries, sua atuacio na
inddstria quimica se faz através da subsididria Sumikin Kako.
Em Aa:ssociagéo com a sociedade Kureha Kagaku, o grupo
Sumi-tomo desenvolveu, a partir de carvao, fibras de carbono
a base de piche, tendo em vista sua aplicagdo prioritéria em ci-
mento refor¢ado por fibras de carbono. O grupo colabora ainda
com a NEDO (Organizacdo para Desenvolvimento de Novas En-
ergias) no aperfeigoamento de um sistema de secagem industrial
por e-nergia solar. J4 testado nos EUA, esse sistema utiliza fibras
de carbono nas palhetas do aparelho coletor de energia solar.

Cabe referir ainda a atuacio de outros grupos siderirgicos
também presentes na quimica mas com atividades de menor peso.
E o caso da Nippon Kokan, que em 1984 decidiu lancar-se na
carboquimica, a partir da destilacio do alcatrio, atividade que
a empresa havia abandonado no inicio dos anos 1970. A médio
prazo, seus objetivos sdo a producgio de fibras de carbono, de
materiais sofisticados em carbono para a indtstria nuclear, de
instrumentos de fabrica¢io de semicondutores etc.
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Quadro 2.10

Perfil da diversificacao dos grupos siderirgicos
Japoneses na Indéstria quimica
Nippon Steel Kawasakl Steel | Sumitomo
n Steel | NI n Steel Nittetsu Chem. | Kawatetsu Sumikin
g(lxlx"g? Ch‘;pr:iul Industrial Co. Kagaku Xako Co.
leo de carvao | Coque Coque de Coque . Coque
alcatrio
Alcatrio Aménia Carbone Sulf. aménia Alcatrio
negro
Gasdleo Sulfato Epéxi Alcatrio Gaséleo
aménia para verniz
Sulf. amdnia | Amisnto Tintas Oleo Naftaleno
idirecionad peciai creosotado
Fenol Eecéria de alto Outros Naftaleno Oleo
forno para cimento creosotado
Naftaleno Gaséleo Amébnia
B Alcatrio, Benzeno Sulf. amdnia
Benzeno
Tol Tol Tolueno Acido sulfiirico
Naftaleno
Cidl Esti y Xileno Gesso
Xileno
Outros Oleo Epéxienamal Outros
creosotado
Resina de Oxidos de
poliestireno ferro
Bifenil & Ferritas
derivados
Gases Outros
Fibras
cerfmicas
Outros

Fonte: Japan Steel Buletin

No que diz respeito & Kobe Steel, sua competéncia na area
de compbsitos é reconhecida. Isso permitiu a empresa um rapido
desenvolvimento a nivel das fibras de carbono de alta resisténcia
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e elasticidade utilizadas na constru¢ao mecanica.
¢) Trés modelos de diversificagdo diferentes

Antes de apresentarmos o perfil de atuacdo de trés grupos
siderdrgicos nos materiais avangados - Nippon Steel, Nippon
Kokan e Kobe Steel -, cabe referir que o modo de diversificagdo
nao é idéntico para todos os casos observados.

O modelo dominante é o da Nippon Steel, empresa mais
importante e de certa forma lider do setor. Consiste no desen-
volver de atividades em ”arborescéncia” a partir das tecnologias
adquiridas pela empresa, e pode ser resumido na figura da arvore
apresentada mais adiante.

A concepcdo desse modelo de diversificacdo é um exemplo
acabado de diversificacdo atual, onde cada uma das tecnolo-
gias necesséarias ao exercicio da atividade siderurgica é valorizada
através de sua utilizacdo como ”cabega de ponte” para a entrada
numa atividade correlata.

Entretanto, a entrada numa nova atividade sendo freqiiente-
mente uma operagdo arriscada, este tipo de operacdo tem sido
na maior parte dos casos conduzido de forma prudente, através
de um forte esforgo preliminar de P&D. Se este comportamento
permite acompanhar ”do interior” as mais importantes evolugdes
em curso no dominio de atividade em questdo, ele tem o incon-
veniente de ser manifestantemente insuficiente para a tomada de
uma posicao de forga no seu interior.

Desta forma, num momento em que a atividade sidertrgica
conhece uma espetacular mudanca de conjuntura e que a
producao do ago conhece répidas evolugbes tecnoldgicas, caberia
se interrogar sobre as verdadeiras intencdes industriais da pre-
senca em certas dreas dos materiais avancados da Nippon Steel
e de outras siderirgicas japonesas que seguiram o mesmo modelo
de diversificacdo, como a Nippon Kokan e a Kawasaki Steel.
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Cabe ressaltar que 0s investimentos efetuados nessas dreas
nio sio de forma nenhuma um engajamento firme que arrume 1o

médio prazo estas empresas aos setores de atividade em questao.

Completamente diferente & a abordagem seguida pela Kobe
Steel, que apesar da menor envergadura financeira segue uma
orientacio mais préxima da inddstria quimica. Ou seja, apoiada

por um Servigo global de P&D, a firma procura um posiciona-
mento a nivel mundial em certas sreas onde ela ja ocupa uma

situagao de lideranca.

A diferenca do .exemplo anterior, as sinergias necessarias a
diversificagao aparecem essencialmente a nivel das tecnologias de
processamento, controle e transformacao, 4rea onde a empresa
detém uma forte competéncia para diversos materiais.

Um terceiro caso nao analisado mas na aparéncia igualmente
sélido é o da Sumitomo Metals, onde o grupo pode contar no
que respeita ao desenvolvimento de sinergias para a entrada em
outros materiais com 08 infimeros know hows ja desenvolvidos

em outras empresas do mesmo grupo.

A partir do posicionarmento em materiais concorrentes mas
complementares - metais, pldsticos e cerdmicas - o grupo de-
senvolve agora no seu interior uma estratégia de entrada nos
materiais compositos para aplicagdo em setores especificos onde
suas empresas ocupam posicdes de destaque. :

2.3 A Estratégia de diversificacio da Nippon Steel

O objetivo da Nippon Steel na 4rea dos materiais avangados
¢ o de tornar-se 0 mMaior produtor mundial, envolvido em todas
as fases de sua produgdo, das matérias-primas até o produto
acabado. A atuacdo da empresa rege-se pela vontade de alcangar,
tanto no Japao como a nivel internacional, uma superioridade
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C base em sua experiéncia anterior, a Nippon Steel ad
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Esta capacitacdo estd agora sendo usada para a diversificaga
da empresa em trés novos setores - a quimica, os novos mate;gajo
ea eletrqmca, que conjuntamente com a side,rurgia, eaen enh&ls
ria constituem as cinco principais dreas de atuacgio da elflpre:z;

(Figura 2.2).

. A

. As atividades quimicas da empresa foram apresentadas ant
riormente. Passaremos agora a uma rapida discussao dos out -
setores resultantes da diversificagdo da Nippon Steel 0;1 ;OS
eles conteniio um forte componente ligado ao desenvolv’imo 1(:) .
ea prodjuga,o de novos materiais. Ressalta-se entretanto w00
ago continua sendo responsivel por quase 90% do fatura‘r(rllzstg

da firma.
a) Novos materiais

Criada em 1984, esta divisdo atua em cinco dreas principais
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FIG. 2.2 - A ARVORE TECNOLOGICA DA NIPPON STEEL.
OU COMO TECNOLOGIAS PROVENIENTES DA ATIVIDADE SIDERURGICA
PODEM ESTAR NA ORIGEM DA DIVERSIFICAGAO EM ATIVIDADES DE PONTA.

(1) Ceramicas avangadas. A pesquisa neste setor foi inici-
ada em 1982, voltada para os pds e produtos ceramicos sinteri-
zados e suas aplicagbes nos processos siderdrgicos. O primeiro
laboratério da empresa especializado em cerdmicas data de 1983.

Atualmente, a subsididria Micron Corporation (60% Hari-
ma Refractorics e 40% Nippon Steel), produz microesferas
de ceramica silica-alumina para embalagens de circuitos integra-
dos, enquanto que a PNIN Corporation fabrica componentes
ceramicos para a inddstria eletrénica (Ver Eletrénica).

Através da subsididria Kurosaki Yogo, a companhia estd
ainda engajada no desenvolvimento de ceramicas técnicas 3 base
de alumina, zircnio, carbureto de silicio e sialon (ZACs). Um
novo tipo de ceramica avangada a base de compésitos de nitreto
e carbureto de silicio introduzida pela empresa - a Kuroceram-
N - abre novas perspectivas a utilizacdo de cerdmicas em pegas
de construgdo mecanica (trocadores térmicos, tubos etc).

Paralelamente, a Nippon Steel e a Nittetsu Kagaku, uma
subsididria da 4rea quimica, comegaram a produzir 1& mineral de
alta qualidade, o ” Ace Mat”, um novo tipo de fibra ceramica
usado como suporte ativo para plantagido de arroz fora do solo.

(ii) Produtos quimicos e compésitos. Através da joint-
venture Finetec Co. (Nittetsu Shoji: 70%, Nippon Steel:
30%), a firma produz materiais desoxidantes. Além disso, em
1985, a empresa desenvolveu fibras de carbono longas & base de
piche em seu laboratério de Kawasaki, criado para esse efeito
em 1981. Trata-se do aperfeicoamento de um processo indus-
trial integrado, envolvendo o refino do brai, sua transformacao
em fibra, a carbonizagdo, a grafitizacdo e a comercializacdo do
produto assim como da engenharia do processo.

(iii) Materiais magnéticos. Grande produtor de 6xidos de
ferro através da subsididria Tetsugen, a empresa esta envolvida
na pesquisa e desenvolvimento de ferritas magnéticas e de mag-
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netos de terras raras, bem como na fabricacdo de semiprodutos
neste tipo de materiais.

(iv) Ligas funcionais. A empresa desenvolve pesquisas na
drea de ligas com memdria de forma, metais amorfos e hibridos
metalicos.

(v) Eletrénica.
b) Eletronica

A divisdo de eletrénica da empresa foi constituida em 1986
visando uma atuagado integrada dos materiais até a producdo de
sistemas e equipamentos. Num primeiro momento, as atividades
da empresa se orientam para quatro segmentos:

(i) Materiais para a eletrénica. Beneficiando-se de sua
competéncia siderirgica na area das técnicas de controle de cris-
talizagdo, a INippon Steel associou-se em 1985 a Nittetsu
Electron Corporation para a producdo de silicone wafers;
a Divisdo de Materiais Avangados produz também compostos
quimicos, materiais magnéticos, ceramicas e outros produtos.

(i1) Instrumentos e acessdrios para a eletrénica. Em
1986, a Nippon Steel estabeleceu uma associagio com a Gloeil-
ampenfabrieken da Phillips (40%) e a Nippon Chemi-Con
Corporation of Japan (30%) para a produgio de um conden-
sador cerdmico multicamadas utilizando um processo técnico da
Phillips. Dois anos mais tarde, a empresa tornou-se o prin-
cipal acionista (18%) da sociedade Sankyo Selki, um dos mais
importantes produtores de componentes eletrénicos do Japao.

(iii) Computadores. Neste segmento a firma estabeleceu
uma joint-venture com o produtor norte-americano Concurrent
Computer Corporation - Concurrent Nippon Corpora-
tion - para a comercializacdo e posteriormente a producdo de
super-mini computadores.
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(IV) Sistemas de equipamentos eletrénicos. Num
primeiro momento, esta atividade consiste essencialmente na
producéo e venda de equipamentos desenvolvidos pela empresa
para a produgdo de ago como, por exemplo, processadores de
imagens, equipamentos de controle por medigio e robés.

c) Engenharia

Este setor, que em 1974 se tornou auténomo dentro da estru-
tura de organizagdo da empresa, desenvolve essencialmente trés
tipos de atividades.

- comstrucao de plantas para a siderurgia e a indistria
quimica;

- transferéncia de tecnologia sidertrgica, apoiada na tecnolo-
gia operacional da empresa e na produgio de equipamentos;

- consolidagdo de novas atividades no dmbito da engenharia
civil e da transformagdo do ago através do desenvolvimento de
tecnologias permitindo a introdugao de novos usos para o ago e
o aumento do valor agregado dos produtos sideriirgicos.

A partir de 1986, esta divisio passou também a integrar
um servigo de fabricagdo de equipamentos de transformacio de
novos materiais que atualmente constréi e comercializa aparelhos
de deposi¢do pldsmica a baixa pressio "LPPS” (Low Pressure
Spray) e prensas isostdticas a quente e a frio ("HIP” e "CIP”,
respectivamente hot e cold isostatic presses).

d) Outros setores

Em 1986, a Nippon Steel entrou também na biotecnolo-
gia e no setor de informagdo e comunicagdes, onde a subsididria
Nippon Steel Information & Communication Systems
Inc. efetuou trés joint-ventures com lideres do setor: a Nippon
Steel System Service Corp. (IBM:44%), a Nittetsu Hi-

‘tachi Systems Engineering Inc. (com a Hitachi) e a NCI
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Systems Integration Inc. (com a C. Itoh). Acessoriamente,
a empresa esta procurando novas oportunidades de investimento
nos setores imobilidrios (desenvolvimento urbano e regional) e
de servigos.

2.4 A diversificagao da Nippon Kokan nos mate-

riais avangados.

A Nippon Kokan é o segundo maior produtor de ago do
Japao, apds a Nippon Steel. Sua divisao de novos materiais foi
constituida em 1985, a partir do setor de ferroligas e da criagdo
prévia de um centro de desenvolvimento de novos materiais em
1983. O ponto de partida foi a vontade de explorar as técnicas
de fabricacdo de materiais utilizados nos setores da siderurgia e
de ferroligas em associagdo com as tecnologias de transformacao
aplicadas nos setores de construgio naval e de mecanica pesada.

Atualmente, seus principais campos de atuagdo sio a car-
boquimica e as cerdmicas avancadas, embora a divisio atue
igualmente nas 4reas de plasticos e de novos materiais metalicos.

a) Ceramicas

A partir de 1985, a Nippon Kokan comegou a produzir
pé de silicio (nitreto e carbureto de silicio), enviado a sub-
sididria Shinagawa Shirorenga para a produgio de refratarios
de alta qualidade para circuitos integrados. Em 1987, a empresa
comegou também a produzir zircénio de alta pureza. Atual-
mente, a subsididria desenvolve uma cerdmica avancada a base
de zirconio em fibras longas de 20 a 30mm, para diversificar a
producao face & reducdo da demanda de refratarios.

Por outro lado, a empresa desenvolve também uma cerdmica
sintetizada 3 base de diboreto de titanio, e, em colaborac¢do com
a Tokyo Yogyo, um compésito de ceramica avangada a base de
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sialon e de nitreto de boro para aplicacdo em pegas de construcao
mecanica de alta temperatura.

b) Plasticos

A Nippon Kokan ¢ a segunda siderirgica japonesa a pene-
trar no mercado de tubos de pldstico, apés a Kubota Tekko.
As atividades comegaram em 1986, incidindo sobre a fabricagao
de tubos e juntas em polietileno para condutores de gis. O
equipamento de extrusio foi adquirido na Alemanha Ocidental,
e 0 equipamento para a producio de juntas & Toshiba Kikai,
do Japao.

Seu departamento de polimeros da divisao de novos mate-
riais desenvolveu ainda toda uma gama de. produtos extruda-
dos de pldstico reforcado com fibras de vidro (FRP) para uti-
lizagdo na construcdo civil e nas inddstrias automobilistica e
naval. Essa atividade é o resultado de uma longa experiéncia
nos dominios da analise de estruturas (divisdo de siderurgia), da
fabricacdo de materiais sujeitos a altas pressoes (divisdo de cons-
trucdo mecinica) e da construcido de coques de navio utilizando
plasticos reforcados (divisdo de construcido naval).

c) Novos Materiais Metalicos

Em 1984 a Nippon Kokan comprou da General Elec-
tric o processo de producdo de silicio policristalino para a fa-
bricagdo de semicondutores. Dois anos mais tarde, a empresa
japonesa adquiriu de seu concorrente norte-americano a usina de
Great Western Silicon no Arizona, EUA, com uma capacidade de
producdo de 220t/ano desse produto. Uma nova usina com uma
capacidade de 1000t/ano foi inaugurada em 1988, igualmente
nos EUA (Oregon).

Entretanto, desde 1987, a empresa dispde em sua usina de
Toyama de um centro de servigos de silicio policristalino des-
tinado a estocagem, venda, assisténcia técnica e a realizacdo
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de pesquisa e desenvolvimento nessa area. Por outro lado, sua
divisdo de novos materiais realiza ainda pesquisas na &area de
pos ultrafinos de metais amorfos, de superligas e de ligas ar-
mazenadoras de hidrogénio.

2.5 O caso da Kobe Steel

A Kobe Steel encontra-se entre os vinte maiores produtores
de ago do mundo, e é uma das empresas sidertirgicas japonesas
mais diversificadas, com menos de 50% do faturamento prove-
niente da producdo de ago. Em seus 82 anos de existéncia, a
firma passou do estatuto de produtor de fundidos e forjados de
ago ao de grande empresa diversificada nas seguintes atividades:

- aluminio e cobre: importante produtor de laminados em
aluminio e cobre, a firma detém 60% do mercado mundial de
placas para discos de computadores em aluminio; os desenvolvi-
mentos na area do aluminio vém incidindo sobre a produgio de

embalagens metdlicas, enquanto no cobre a prioridade tem sido .

para as aplicagGes na eletrénica (lead frames para circuitos inte-
grados);

- titanio: com atividades remontando a 1949, a Kobe é o
mais antigo e o mais importante produtor japonés de titanio; a
empresa desenvolveu recentemente pés de ligas de titdnio através
de tecnologia de plasma;

- fundidos e forjados, cujo segmento tradicional de produ-
¢do de pegas para a construgio naval se deslocou durante os anos
80 para a indistria nuclear e eutras aplicages de ponta;

- equipamentos de construgio e industriais: apds a com-
pra da sociedade P&H, a Kobe langou-se na expansao mundial
de suas atividades de equipamentos de construgio, ao mesmo
tempo que centrava a producdo de equipamentos industriais nos
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segmentos de eletrénica e de robds;

- engenharia e assisténcia técnica: 4rea constituida em
1980 para coordenar a experiéncia e o know how das divisGes
envolvidas nas exportagdes de usinas prontas;

- instrumentos de corte, comercializados sob o nome de
Kobelco TIP, que se beneficia das tecnologias desenvolvidas
no interior da empresa no que respeita a metalurgia dos pds e a
manufatura de prensas isostiticas a quente e a frio;

- soldagem: além da producgio de robés, essa divisdo € uma
forte estimuladora dos desenvolvimentos nas areas dos materiais
avangados, como demonstra a comercializagido de quatro produ-
tos em cerdmicas avangadas e do comp6sito GC, um material de
grande resisténcia utilizado na construcao de usinas elétricas nao
poluentes.

A dindmica de inovacdo nestas duas dltimas divisdes estd in-
timamente ligada aos progressos realizados no desenvolvimento
de acos com novas caracteriticas de resisténcia.

Entretanto, a forca da Kobe Steel nao reside apenas na sim-
ples diversificacido de suas atividades. As diferentes divisGes da
empresa sao coordenadas por um sistema de gestdo integrado,
cuja principal fun¢do é de manter a circulagio de informagdes no
que diz respeito acs desenvolvimentos técnicos, ao marketing e
ao know how operacional e técnico.

Essa sidertirgica desenvolveu uma reputagado de exceléncia a
nivel tecnoldgico, em razao dos progressos obtidos nos sistemas
de garantia e controle de qualidade. Tal preocupacao é reforcada
a partir de 1984, quando as atividades de pesquisa e desen-
volvimento se tornam prioritdrias, 22 voltadas para os materiais
avancados para aplicagbes em industrias de ponta, nos sistemas

28Investimentos em pesquisa e desenvolvimento como percentagem das vendas: 1983
= 3,3%; 1984 = 2,5%; 1985 = 2,9%; 1986 = 3,7%; 1987 = 3,3%.
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de energia e na mecanica de precisao eletrénica.

Em decorréncia, a empresa constituiu uma estrutura de pes-
quisa e desenvolvimento que conta com uma rede internacional
de centros de pesquisa, freqlientemente associados as melhores
universidades e laboratérios de pesquisa do mundo:

(i) Laboratério de Pesquisa da Asada: especializado em
sistemas de controle, tecnologias de medicio e fisica do estado
solido;

(ii) Laboratério Central de Pesquisa: trabalha com a
divisdo de novos materiais e a divisdo de equipamentos e enge-

nharia para o desenvolvimento de materiais avancados e novos
processos de producao de metais ferrosos e nao-ferrosos;

(iii) Laboratério de Pesquisa em Engenharia Estru-
tural: envolvido no teste de materiais de construgio de grande
escala e na pesquisa das caracteristicas especificas dos materiais
em termos de fratura e fadiga;

(iv) Laboratério de Pesquisa em Engenharia Meca-
nica: especializado em tecnologia mecénica, em engenharia
quimica e engenharia de produgao;

(v) Centro de Tecnologia Eletrénica: fundado em
1984 para o desenvolvimento de pesquisa béasica e aplicagdes
avancadas na area eletrénica.

Um outro passo importante nesse sentido foi a compra da
Midrex Corp. em 1985 (detentora do melhor processo tec-
noldgico de reducdo direta do minério de ferro) e o estabeleci-
mento de um laboratério conjunto no Research Triangle Park
(Carolina do Norte), um dos trés mais importantes centros de
pesquisa tecnoldgica de ponta dos EUA. Esse laboratério acom-
panha as evolugdes tecnolégicas mais promissoras efetuadas na
América do Norte nas dreas de competéncia da Kobe, subcon-
trata pesquisas a outras instituigbes e desenvolve pesquisas pré-
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prias nos dominios da biotecnologia e dos novos materiais.

Em 1988 esse exemplo foi repetido com a Universidade de Sur-
rey, na Gra-Bretanha, para desenvolver num primeiro momento
a pesquisa de novos materiais compdsitos & base de polimeros.
Além disso, 1989 verd a abertura de um laboratério de biotec-
nologia em Tsukuba, a cidade das ciéncias do Jap3o.

A pesquisa e desenvolvimento de materiais avangados é feita
nos laboratoérios de departamento de cada uma das divisdes ope-
racionais, em colabora¢do com os cinco laboratérios indepen-
dentes.

A divisdo de novos materiais foi criada em 1983 para trans-
formar os desenvolvimentos desses laboratérios em produtos eco-
nomicamente vidveis, segundo uma abordagem que consiste em
desenvolver novos setores de atuagio a partir da combinagdo e
do aperfeicoamento de tecnologias provenientes dos segmentos
onde a firma dispde de grande capacitacao.

Constituida a partir da divisdo de metais e ligas especiais, a
nova divisdo comegou por se especializar na produgdo de fios e
barras em ligas especiais e de pds de ago ultra-rapidos. Suas 4reas
de interesse atuais sao as superligas metalicas, os equipamentos
e fios supercondutores, os fios de metais amorfos superfinos, as
cerdamicas técnicas e os materiais eletromagnéticos.

Em 1987, a empresa iniciou a comercializacao da tecnologia
e a producdo em grande escala do compdsito GC, uma folha
de carbono reforgado com pés de carbono, utilizada em bate-
rias secundérias como separador e eletrodo. Os novos produ-
tos no dominio dos supercondutores metdlicos e da engenha-
ria criogénica incluem equipamentos de teste para sistemas su-
percondutores de estocagem de energia, equipamento de teste
de fadiga dos materiais a temperaturas criogénicas (—269°) e
equipamentos de liquefacdo de hélio.
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Por outro lado, a Kobe desenvolve também sensores laser para
a automacio industrial, sistemas de monitoramento para testar
a deterioracio de materiais refratdrios no alto forno, tecnologias
de formatacéao de plasticos, de cristalizagdo sob alta pressao para
a separagao e refino de substancias quimicas (Finecry), e novas
tecnologias de recobrimento, como lasers, plasma e revestimento
por fons. Nesse sentido, em 1988 a Kobe comprou nos EUA
a empresa Glastic Co., produtora de pldsticos reforcados com
fibras de vidro, formas de injecdo e materiais isolantes.

Com efeito, uma das caracteristicas essenciais da diversi-
ficacao da Kobe Steel e de sua entrada nos materiais avangados
reside na capacidade da empresa em desenvolver novos processos
de fabricagdo e em aperfeicoar equipamentos de transformacao
dos materiais.

Para aumentar a competitividade de seus produtos, a Kobe
instalou um forno de indugdo a vdcuo. Conjuntamente com o
"vacuum arc remelting” convencional, as "electroslag remelting
furnaces” e o processo de descarburagdo do oxigénio a vacuo,
esse forno permitiu a elaboracido de ligas mais sofisticadas, como
a liga Al-Si-Fe para utilizagdo em cabecas magnéticas.

Além disso, a Kobe é lider na metalurgia dos pds e a primeira
a comecar a produ¢iao em grande escala de agos recobertos com
pbs ultra-rdpidos e a desenvolver sua prépria tecnologia para a
producao de prensas isostaticas a quente e a frio. Esses equipa-
mentos s3o de extrema importancia para a producdo de superli-
gas, materiais eletromagnéticos e cerdmicas avancadas. Para a
producdo de pds para a fabricagdo de superligas, a Kobe desen-
volveu um processo de gés inerte atomizado.

O crescimento da Kobe Steel parece assim repousar em seu
sistema de gestdo integrada e na combinagdo das competéncias
tecnoldgicas e comerciais das divisdes de materiais (aco, cobre,
aluminio, titdnio) e de manufatura (equipamentos e engenharia)
para o desenvolvimento de novos produtos.
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3. OS GRANDES PRODUTORES DE METAIS NAO-FER-
ROSOS

A exemplo do que aconteceu com a indiistria quimica, os
grandes produtores de metais nao-ferrosos foram atingidos no
inicio dos anos 80 pela mais grave crise que o setor jamais co-
nhecera depois da Grande Depressdo dos anos 30.

Entretanto, ao contrario do que aconteceu com a indidstria
quimica, onde uma coesido entre os grandes produtores permi-
tiu a manutencao de uma relativa estabilidade dos precos e a
minimizagdo do efeito dos prejuizos sobre a situacdo financeira
das firmas, a crise da inddstria minero-metaldrgica dos anos 80
amplificou extraordinariamente a rivalidade entre produtores.
Freqiientemente essa rivalidade esteve na origem de guerras de
precos que fizeram a maioria dos produtores de uma mesma
industria atravessar periodos prolongados de prejuizos, que sé
terminavam com o desaparecimento de alguns deles.

Paradoxalmente, a forte deterioragio dos resultados finan-
ceiros da maioria dos produtores de nio-ferrosos, verificada até
a segunda metade de 1987, retirou-lhes grande parte dos meios
financeiros necessarios a uma maior reconversao das atividades.
Restrigbes financeiras durante a crise limitaram assim um maior
envolvimento em novos setores de atividade, que, nio obstante,
gracas a seu potencial de crescimento, pareciam oferecer novas
avenidas para a expansao futura das firmas.

Se a atuagdo dos grandes grupos de metais nao-ferrosos na
produgdo de materiais avancados continua em geral modesta,
como é o caso da maior parte das atividades de diversificacdo
desenvolvidas em respostas & crise, mais importante é ressaltar
que essa atuacio nao estd atualmente em medida de lhes propor-
cionar o retorno financeiro e a capacidade de crescimento ofereci-
das pelo desenvolvimento seletivo da producao de commodities.
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Dai a desaceleracio da intervencio dos grandes produtores de
n3o-ferrosos no setor de novos materiais, € a orientagao em favor
de investimentos em seus produtos de base, o que permite uma
ligacao mais forte com o consumidor e a manufatura de produtos
com major valor agregado.

3.1 A reestruturacgido dos anos 80

A reestruturacio dos grandes produtores de metais n?m—
ferrosos durante os anos 80 foi decorrente de trés fatores princi-
pais:

- a perda estrutural de competitividade de uma boa parte
de suas unidades industriais, em decorréncia dos aumentos ex-
traordinérios dos pregos de seus insumos (m3o-de-obra, energia
e minérios) nos anos 70;

- o surgimento de enormes capacidades de produgéo exce-
dentérias, resultado conjunto da reducdo das taxas de cresci-
mento do consumo de metais e da manutengao das 1og1c.a.s
anterio-res de crescimento das firmas, baseadas na expansao sis-
temaética das capacidades de produgdo;

- o aumento brutal da concorréncia no interior da industria,
que, associado aos dois fatores anteriores, provocou a perda do
controle dos grandes produtores sobre a formacdo dos pregos.

A evolugo da metalurgia dos nao-ferrosos dl.lra,.nte' 0s anos §0
pode entdo ser resumida em trés elementos pr1n(:1pa1s:~redu§a,o
dos custos de produgdo, modernizagao e reestruturacao. Ess.e
processo extremamente doloroso foi o prego que empresas ’a,nt.en—
ormente preocupadas exclusivamente com 0S problemas técnicos
da produgio precisaram pagar para se transforma.rerln emm orga-
nizagbes modernas, orientadas por motivacdes comerciais e volta-
das ao atendimento das necessidades de seus clientes.
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As expansGes de capacidade estando a prior: excluidas, du-
rante a crise da indistria minero-metalirgica a intensificacdo
da concorréncia levou as empresas ao desenvolvimento de es-
tratégias voltadas para a valorizagdo de seus pontos fortes, ou

seja, para a especializagio nos segmentos de produgao onde elas
eram mais competitivas.

Paralelamente a reestruturagdo "negativa” ou passiva, que
passou pela racionalizagdo das unidades de producio, pelo au-
mento da produtividade e pela recuperagdo da situagio finan-
ceira das empresas, outras medidas destinadas a assegurar o
seu crescimento a longo prazo foram também desenvolvidas,
a exemplo da diversificagdo. Os produtores de nao-ferrosos
aproveitaram a competéncia adquirida em suas atividades de
base para explorar ao maximo as possibilidades oferecidas pe-
los processos técnicos em uso em suas instalacbes industriais.
Em geral, seus investimentos se orientaram para trés areas pri-
oritarias. '

(i) O tratamento e recuperagido’ de matérias-primas
complexas e residuos, de forma a melhor controlar seu supri-
mento em matérias-primas.

A recuperagio e reciclagem de residuos desenvolveu-se prin-
cipalmente nos setores onde ela desempenha um papel essen-
cial a nivel da prépria viabilidade econémica da aplicacao do
metal face a concorréncia de outros materiais. E, por exem-
plo, o caso da utilizacdo do aluminio nos blocos de motores de
carros ou nas latas de bebida, que nunca teria conhecido sua ex-
pansao atual sem sua recuperagdo e nova utilizacdo sob a forma
de metal de segunda fusdo. A produgdo de aluminio a partir
de sucatas representa j4 cerca de um ter¢o do consumo europeu

desse metal, e satisfaz 80% das necessidades da industria auto-
mobilistica daquele continente.

Dado o endurecimento da legislacio de protecdo ambiental e
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seus efeitos sobre a viabilidade econémica dos processos de fa-
bricagdo e recuperagdo dos materiais, é entao possivel que num
futuro préxime o consumo de metais na Europa possa a ser fa-
vorecido pela facil recuperacdo destes e pela expansdo dos cir-
cuitos de reciclagem.

Para fazer face a essa evolugdo, que atualmente parece cons-
tituir um entrave a maior difusdo dos pldsticos na indistria au-
tomobilistica e na embalagem de alimentos liquidos, empresas
quimicas como a Du Pont estdo constituindo joint-ventures para
a construgdo de usinas de reciclagem de plasticos.

(ii) A integragdo ”para a frente” na manufatura de pro-
dutos com maior valor agregado.

Durante a crise, os produtores de metais nao-ferrosos procu-
raram por diferentes formas reforcar suas posi¢bes junto aos
principais mercados consumidores. Esse movimento comegou
freqiientemente pela melhoria da qualidade da gama de produtos
existentes, passando em seguida a um maior envolvimento nas
atividades situadas mais para a frente na cadeia de producao.

Posteriormente, assistiu-se durante os anos 80 a uma mudanca
da orientacgao estratégica das firmas, que passaram de uma prio-
ridade atribuida as tecnologias de processo, destinadas a dar
as empresas vantagens comparativas em termos de custos de
producdo, a uma preocupagdo crescente com as tecnologias de
produto, voltadas para o desenvolvimento de novos usos e para
o aprimoramento da qualidade dos produtos. Esse movimento
nao pode ser estranho ao aumento da intensidade de consumo
observada para certos metais nao-ferrosos e a recuperacao de sua
competitividade relativa face a outros materiais.

A integracdo para a frente constitui hoje em dia uma das
formas freqientes de diversificagdo, na medida em que oferece
as empresas a possibilidade de aumentar a gama de produ-
tos, através do desenvolvimento de produtos com pregos mais
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estdveis, mais facilmente diferencidveis e mais adaptaveis as ne-
cessidades dos consumidores.

(iii) A valorizagdo de subprodutos, o que varias vezes
serviu de ponte para a entrada na produgdo de outros materiais.

Processos de recuperacio de metais especiais de alta pureza,
de ligas e compésitos foram estudados e desenvolvidos, freqiiente-
mente para aplicagio na indistria eletrénica. A produgdo de
metais como o germanio, gilio, arsénio, selénio, indio, telirio,
antiménio e cobalto foi desenvolvida a partir de concentrados
complexos e de residuos.

Alguns produtores de ndo-ferrosos tentaram igualmente ad-
quirir as tecnologias necesséarias ao acompanhamento dos mecan-
ismos de substituicdo e de evolucdo dos materials, para nao
sairem perdendo de um eventual desfecho a nivel daconcorréncia
entre materiais. Dois tipos de comportamentos puderam entao
ser observados.

(i) Por um lado, a maioria dos produtores intensificou a pes-
quisa e desenvolvimento de novos usos para seus materiais es-
pecificos, de modo a impedir, ou pelo menos reduzir, a subs-
tituicdo em proveito de um outro material. O exemplo mais
conhecido, e sem divida mais espetacular, é o do ago face ao
aluminio, aos pldsticos, e, mais recentemente, aos compdsitos.
Entretanto, um movimento semelhante vem sendo observado em
relagao ao aluminio (ligas aluminio-litio), as aplicagdes do cobre
na inddstria eletrénica (lideradas pelas firmas japonesas), e ao
niquel, onde o papel do destaque cabe & Inco, lider tradicional
do setor.

(ii) Por outro lado, algumas empresas metalirgicas
diversificaram-se de modo a produzir também substitutos a seus
materiais de base. E o exemplo cldssico de produtores de fios e
tubos de cobre, como a empresa canadense Noranda, que en-
traram sucessivamente na producao de fios de aluminio, de tubos
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de pldstico e, mais recentemente, de fibras Sticas.

Da mesma forma, apdés um periodo onde seus investimentos
em pesquisa e desenvolvimento se destinavam sobretudo a pro-
mover o consumo em toneladas de niquel, a Inco decidiu concen-
trar seus esforcos no atendimento de alguns mercados especificos,
com especial destaque para a aeroniutica. Nesse contexto, a
empresa estd tentando aplicar a outros metais a competéncia
adquirida em certos processos metalirgicos anteriormente usa-
dos exclusivamente para o niquel. E assim que ela produz hoje
pecas e componentes em titdnio e em cobalto, e entrou, através
da metalurgia dos pés, na produgdo de ligas especiais, ndo ne-
cessariamente a base de niquel, como a liga aluminio-litio.

Essa estratégia foi também seguida pelos gigantes do
aluminio, como a Alcoa. No intuito de melhor construir uma
posicao no mercado de embalagem, essa firma n3o hesitou em
desenvolver em paralelo suas competéncias na 4rea do aluminio
(alimentos liquidos), da folha de flandres (alimentos sélidos) e
dos polimeros simples ou miltiplos, os {iltimos mais apropriados
as novas formas de acondicionamento de alimentos sélidos, espe-
cialmente para o congelamento e posterior preparac¢io em fornos
de microondas.

No entanto, no caso das firmas de aluminio, a novidade veio do
fato que empresas como a Alcoa e a Pechiney procuraram pro-
duzir variada gama de materiais, e tornar-se assim verdadeiras
empresas de materiais avangados. Esse tipo de comportamento
é absolutamente excepcional, j4 que nos EUA e Europa - regides
onde a siderurgia foi forgada pela amplitude da crise a uma maior
especializacdo em suas atividades de base - o desenvolvimento
de grupos multimateriais fez-se muito mais a partir da industria
quimica do que da producéo de metais.

A entrada da Pechiney nas fibras de carbono (em asso-
clagdo com a Toray e a Elf-Aquitaine, na subsididria Soficar),
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no desenvolvimento de ligas especiais (através da firma norte-
americana Howmet Turbine Components Corp.) e nas
cerdmicas técnicas(Criceram, para os pds, e Céramiques
Techniques Desmarquest, para os componentes) é uma boa
ilustragao da vontade da empresa de se fazer presente em todas
as frentes de desenvolvimento dos materiais, para melhor apreen-
der suas evolugdes e posicionar-se face a novas oportunidades de
investimento. Em resultado, a Pechiney é hoje um dos produ-
tores de metais nio-ferrosos mais diversificados do mundo.

Dada a dificuldade de um produtor de nao-ferrosos fazer
evolu-ir suas atividades através de um processo como o ante-
riormente citado, as empresas procuram muitas vezes basear-se
em suas competéncias adquiridas para estabelecer pontes que
permitam o seu desenvolvimento em novos setores de atividade.

A capacitacido para a entada da Pechiney nos materiais avan-
cados, por exemplo, teve sua origem na Howmet, que, para
responder as necessidades em produtos forjados de precisdo das
inddstrias nuclear e aerondutica, havia desenvolvido a fabricagdo
de algumas variedades de materiais ceramicos e de produtos a
base de carbono. A partir dai, a diversificagdo nas ceramicas
técnicas fez-se a partir da produgido de alumina, e foi consolidada
através da aquisigdo, em 1984, da sociedade Desmarquest. As
outras atividades na 4rea de materiais avancados da empresa
foram desenvolvidas através de aliancas assentes nas diferentes
competéncias técnicas da firma.

E evidente que o volume de recursos necessarios a realizagao

" desse tipo de investimento é necessariamente bastante inferior ao

exigido pela constru¢do de uma nova usina. Nao obstante, esses
investimentos - quando apoiados numa politica vigorosa de pes-
quisa e desenvolvimento e bem articulados as outras atividades
de base das empresas - revelaram-se de grande importancia para
estabilizar os resultados financeiros destas e compensar (ainda
que parcialmente) a queda dos precos dos metais de base.
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Entretanto, constituindo em geral adreas de intervencao em
mercados em forte crescimento onde as firmas nio dispdem de
forte experiéncia, as atividades em novos materiais normalmente
exigem muito mais recursos para investimento as sociedades-
maes do que podem retribuir sob a forma de lucros ou dividendos.

O caso da Alcoa € exemplar a esse respeito. Tendo que fazer
face a uma perspectiva de estagnacdo para a demanda de seu
principal produto, o aluminio, o presidente Charles Parry de-
cidiu fazer da empresa um grande supridor de diferentes tipos de
metais avangados. Assim, combinando varias formas de cresci-
mento interno e externo, ele dobrou os investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, colocando-os a 3% do faturamento, e levou
a firma a producdo de cerimicas e ao desenvolvimento de tec-
nologia de separacdo por membranas. Paralelamente, a compra
da TRE fez da Alcoa um importante produtor de compésitos
nos EUA, enquanto a subsididria Alcoa Fujikura iniciava a

produgdo de fibras 6ticas no Japao em associagido com o grupo
Furokawa.

. A mudanga radical da orienta¢do estratégica, e mesmo da
imagem da marca, provocou uma crise de identidade no inte-
rior da empresa. As contradi¢des foram agudizadas ainda mais
com a subida dos pregos do aluminio, que acelerou a queda do
presidente do grupo. Sem renunciar a todas as novas atividades
desenvolvidas, a nova diregdo da empresa colocou como priori-
dade imediata o retorno as atividades de base e o reforco da
posicdo da firma enquanto maior produtor mundial de aluminio.

3.2 Os grandes eixos estratégicos de crescimento fu-
turo

Relativamente penalizadas em sua competitividade industrial,
e tendo perdido o controle sobre a formagao dos pregos de seus
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produtos, as empresas metalirgicas dos paises industrializados,
se nio estio condenadas ao desaparecimento a curto prazo, tam-
bém n3o podem esperar um crescimento importante em volume
de seus mercados tradicionais.

Assim, apesar da alta extraordiniria dos precos da maio-
ria dos metais nao-ferrosos, elas parecem continuar hesitando
quanto ao desenvolvimento de novos projetos destinados a cons-
trucio de novas capacidades. Recusam-se assim a perpetuar o
ciclo vicioso que associa perfodos de pregos elevados a construgao
de capacidades excedentérias, que conduzirao inevitavelmente a
novos periodos de pregos deprimidos.

Entretanto, o principal dilema com que se defrontam as em-
presas de nao-ferrosos no que se refere a sua diversificagao rumo
aos materiais avancados resulta das dificuldades sentidas pe-
los produtores em transformar as novas atividades em efetivos
pblos de crescimento dentro da firma. Essa questao é acentuada
pelo extraordindrio retorno de capital oferecido atualmente pela
produgdo de commodities quando comparado com as estreitas
margens da maior parte das novas atividades desenvolvidas.

Em resultado, algumas firmas - principalmente aquelas mais
afastadas dos mercados de consumo final - renunciaram ja ao
envolvimento com os materiais avancados, preferindo recentrar
suas operacbes em torno de suas atividades de base. Paralela-
mente, os desenvolvimentos na area de novos materiais por parte
das grandes empresas metaltrgicas tornaram-se muito mais se-
letivos. Em geral, as empresas procuraram melhorar seu de-
sempenho financeiro através da otimizagao dos desempenhos
técnicos de seus processos e da qualidade de seus produtos, bem
como pela introdugdo de novos produtos com maior valor agre-
gado. '

Porém a mudanca estratégica mais visivel é o abandono da
tentativa de diversificacio numa enorme gama de materiais em
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beneficio do desenvolvimento de um pdlo de atividades mais
préximo dos mercados de consumo final e normalmente ligado
ao metal basico produzido pela firma. E assim que a Alcoa
resolveu congelar, mesmo abandonar, uma parte de suas ativi-
dades nos materiais avancados, para se concentrar no suprimento
de produtos transformados de aluminio a setores especificos.

O desenvolvimento dessas novas modalidades de crescimento
deverd conduzir as empresas metaltrgicas de nio-ferrosos a
definicao de uma politica de aliancas e de esquemas de associagio
que permita um melhor posicionamento nos mercados onde elas
decidiram fazer-se presentes.

Aliancas que permitam o refor¢o da competitividade das ati-
vidades para tras e associagbes com clientes especificos que fa-
cilitem o desenvolvimento das atividades para a frente, visando
o atendimento em mercados onde cada vez mais a.concorréncia
é mundial, tais sdo as preocupacbes subjacentes as principais
decisGes estratégicas atuais dos grandes grupos metaltirgicos.

Por um lado porque a maioria dos atores industriais pensa
que para “civilizar” a concorréncia que praticamente arrasou
com a industria é indispensavel reduzir o nidmero de produtores
que sirvam cada um dos mercados. Além disso, para desen-
volver novas dinamicas de crescimento a longo prazo, dinamizar
as politicas comerciais, introduzir novos produtos, tudo isso no
quadro de um estreitamento de lagos com seus clientes, as em-
presas metalirgicas tém necessidade de uma certa envergadura
e de uma maior estabilidade financeira.

Em resultado, vem-se assistindo nos ultimos anos a varias

fusGes de empresas do mesmo setor, de forma a permitir a defini-
¢do comum, seja de uma estratégia de sobrevivéncia, através
da reducdo dos custos e da racionalizagio das atividades, seja
de uma estratégia de crescimento a longo prazo. Um exemplo
do primeiro caso é o da Metaleurop, que, gracas a fusio das
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atividades metalirgicas da firma alema Preussag e da francesa
Pefiarroya, se transformou no primeiro produtor mundial de
chumbo e no segundo produtor europeu de zinco. No segundo
caso, temos a firma norueguesa Hydro Aluminium, constitui-
da a partir da fusdo das atividades de aluminio da Norsk Hydro
e da sociedade ASV.

Entretanto, em sua grande maioria, as tentativas de alianga
por fusdo entre produtores - como a entre a siderirgica alema
Hoechst e a holandesa Hoogovens, ou a tentativa de rea-
grupamento de cinco produtores de zinco (Union Miniere,
Pefiarroya, Preussag, Boliden e Outokumpu), destinada
a resolver o problema do excesso de capacidade na Europa - co-
nheceram apenas um sucesso bastante relativo.

Por esse motivo, mais do que a simples fusdo das entidades
juridicas, que muitas vezes ndo se traduz em modificacdes subs-
tanciais a nivel industrial, as empresas produtoras de nao- ferro-
sos estdo procurando reforgar a competitividade de algumas de
suas operagoes, gerindo-as em comum com alguns de seus con-
correntes.

Nesse sentido, mais do que a metalurgia de ndo-ferrosos, € a
siderurgia que parece estar tomando a lideranga do processo, es-
pecialmente na Europa, mas também nos EUA, onde as aliangas
com as siderdrgicas japonesas vém generalizando-se, tendo em
vista o atendimento das novas usinas dos construtores japoneses
instalados no continente norte-americano. Contudo, a estratégia

de aliancas com os mineradores parece ser vital para o equa-

cionamento do suprimento em minérios de algumas empresas
metalirgicas nio integradas.

Paralelamente, o deslocamento das unidades de produgao me-
nos competitivas, a multiplicagdo do nimero de produtores e a
intensificacio da concorréncia fizeram da maior parte dos merca-
dos de produtos industrializados mercados com dimensédo mundi-
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al. Isto estd provocando uma modificagdo importante nas formas
da concorréncia observadas no interior dessas inddstrias e, como
nao poderia deixar de ser, das formas de relacionamento das
empresas desses setores com seus fornecedores de materiais.

Por um lado, € a prépria indistria metaldrgica que se estd in-
ternacionalizando, desta vez nao em resultado do aparecimento
de produtores de mais baixo custo localizados em paises em de-
senvolvimento, mas da prépria universalizacdo dos mercados de
metais.

A prova mais acabada desse fenémeno € o reagrupamento, que
continua sendo tnico em seu género, da empresa alemi Met-
allgesellschaft com a australiana MIM e a canadense Teck,
através de participaces cruzadas de capital. O poder financeiro
dessa associacdo é bem demonstrado pela mobilizacao de fundos
que permitiu a compra da firma canadense Cominco, niimero
um mundial do zinco. Apds essa aquisi¢ao, 0 grupo passou a con-
trolar cerca de 25% da produgio mundial de chumbo metélico
e 20% da de zinco, metal em relagio ao qual a maior parte das
grandes minas destinadas a suprir a industria no préximo século
s&o também controladas pelo grupo: Red Dog (Cominco),
Hilton (MIM) e Hellyer (Cominco).

A abordagem mundial do mercado e a rede de participacoes
minoritarias constituidas por esse grupo deixam pensar que nos
anos 90 a disponibilidade e o prego de alguns metais nao-ferrosos
serdo muito mais facilmente influencidveis por um nimero re-
duzido de produtores do que nos anos 80. Sintomaticamente,
a Metallgesellschaft, empresa com uma larga tradi¢do no de-
senvolvimento de superligas metalicas especialmente a base de
niquel, renunciou recentemente a toda atividade nessa area para

se dedicar em exclusividade & produgao e comércio de commodi-
ties.

Por outro lado, a questdo da dimenséo internacional dos mer-
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cados de produtos industrializados estd obrigando os fornece-
dores a adotar uma nova postura face a seus clientes. A ho-
mogeneizagios das condigbes de concorréncia entre os diferentes
paises num quadro global de intensificagio das rivalidades comer-
ciais, a unificagao dos mercados de capitais e a difusao de aliangas
transnacionais entre firmas sdao fatores que estao obrigando os
produtores de materiais a uma abordagem mundial de seus mer-
cados.

E assim que os grandes consumidores, como as inddstrias au-
tomobilistica, eletrénica e de construcdo, estdo reduzindo con-
sideravelmente o nimero de seus fornecedores, ao mesmo tempo
que suas exigéncias, tanto em termos de prazos de entrega e
pagamento como de variedade e qualidade do produto, continu-
am aumentando. Com a mundializacdo de suas operagoes, eles
estio exigindo do pequeno niimero de seus fornecedores que estes
estejam em condigdes de os suprir em materiais de forma privi-
legiada e nas mesmas condigdes em qualquer ponto do globo.

Por suprimento em materiais, entenda-se a possibilidade de
oferecer toda a gama de produtos de um mesmo material con-
sumida pela empresa utilizadora, bem como a capacidade técnica
para propor materiais substitutos quando estes se revelem mais
interessantes. Isto supde da parte do produtor de materiais um
acompanhamento sistemdtico dos materiais concorrentes e a ap-
tidso para proceder regularmente a uma avaliagdo da competi-
tividade relativa entre materiais em aplicagdes especificas.

Além disso, o fornecedor de materiais credenciado néo podera
limitar-se a uma entrega de produtos de acordo com as especi-
ficagbes determinadas, mas devera assistir o cliente na prépria
concepcao dos produtos, propondo as solugdes mais adequadas
em termos da gama de materiais a serem utilizados.

Ao analisar as caracteristicas exigidas ao fornecedor de mate-

riais das inddstrias mundiais fica clara a atual superioridade das
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empresas quimicas em termos de um posicionamento agressivo
nessa area. Em corolario, fica também mais ou menos claro que
a questdo da competitividade futura da indistria metalirgica
extrapola largamente a simples questao dos custos de produgio.
Isso podera se traduzir dentro de alguns anos numa verdadeira
barreira comercial ao desenvolvimento da produgao de materiais
- sejam eles commodities metalicas - em paises em desenvolvi-
mento.

Entretanto, empresas como a Metallgesellschaft, que alarga
a nivel mundial sua rede comercial, e a RTZ, que tomou posigdo
em todos os grandes projetos de cobre em desenvolvimento no
mundo, resolveram desenvolver essa visao universal no dominio
das commodities metalicas. Em contrapartida, outras empre-
sas, como os gigantes do aluminio, embora tenham renunciado
a uma abordagem em termos de produgdo de materiais diver-
sificados, nado deixaram de desenvolver uma politica integrada
nesse dominio. Segundo orientagdes diferentes, empresas como
a Alcoa e a Pechiney procuraram reforcar sua capacidade de
atendimento a mercados especificos.

Assim, a Pechiney orientou seus eixos de crescimento futuro
para a modernizacio de suas unidades metaldrgicas e para o de-
senvolvimento das atividades de transformacgdo, especialmente
no setor de embalagem. Porém a légica da compra da Amer-
ican National Can, lider mundial da embalagem metélica,
parece estar menos ligada a uma simples integracdo para a frente
no aluminio do que & consolidagdo de uma posicio dominante
num mercado onde a firma pretende se tornar num fornecedor
mundial.

‘Registre-se finalmente que, a medida que a concorréncia na
metalurgia dos ndo-ferrosos se torna mundial, as empresas do
setor vém renunciando a expansdo de suas vendas de tecnologia,
a excecdo das que conseguiram transformar essa atividade num
centro auténomo, desenvolvendo péoderosas empresas de enge-
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nharia em sinergia com as outras atividades do grupo.

Pressionadas pelo acirramento da concorréncia dos produtores
de paises em desenvolvimento dotados de usinas mais modernas
e de tecnologias mais recentes, muitas vezes desenvolvidas por
elas préprias, as empresas dos paises industrializados est3o aban-
donando a regra tradicional segundo a qual elas podiam vender
sua tecnologia em paises distantes, a produtores que a a prior:
nao entrariam em concorréncia com elas.

Hoje as empresas tém tendéncia a guardar essa vantagem
comparativa para si e a s6 vender suas tecnologias quando os con-
correntes se apresentam no mercado com processos semelhantes.
Outra alternativa que vem sendo cada vez mais utilizada é a
venda de tecnologia dentro de um pacote integrado de servigos
(comerciais, financeiros, assisténcia técnica...), em contrapartida
de uma alianca, a maioria das vezes sacramentada por uma par-
ticipagdo minoritdria de capital.
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