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RESUMO

E baseado em estudos de mercado que as empresas tragam seus objetivos e destinam
seus investimentos de forma correta. O presente trabalho trata do mercado nacional de
polipropileno (PP), com énfase no setor automobilistico.

O polipropileno é uma resina de baixa densidade que oferece um bom equilibrio de
propriedades térmicas, quimicas e elétricas. Ele apresenta grande resisténcia a rupturas por
flexdo e fadiga. As suas propriedades mecénicas podem ser significativamente melhoradas
através de reforcos de fibra de vidro ou em grades especiais modificados com borrachas.

Ele é largamente utilizado e apresenta boas perspectivas de aplicacdo num mercado
em expansdo como o brasileiro. Neste trabalho apresentam-se dados histéricos de producéo,
consumo e perspectivas de mercado do PP.

Destaca-se a industria automobilistica como grande mercado consumidor de plasticos.
Existe um crescente interesse na substituicdo de pecas metalicas ou outros materiais por pecas
de plasticos, sendo que as pesquisas de inovacao tecnologica da industria automobilistica se
utilizando desse material sdo as que mais crescem, pois o plastico é resistente, garante maior
leveza e ainda menor consumo de combustivel. O polipropileno é um polimero de destaque
nesse setor. Ele se destaca pela alta resisténcia quimica e a solventes, boa estabilidade

dimensional, flexibilidade, durabilidade, excelente balango entre impacto e rigidez.



1. Introducéo

O pléstico, como um sensor apurado da economia, reflete e estimula o ciclo de
expansdo de todas as atividades produtivas, destacando-se a industria alimenticia, a
construcdo civil, o agronegécio, a industria de maquinas e a automobilistica.

Desde 2007, verifica-se 0 aumento do consumo de plasticos em razéo da conjugacéo
de fatores como moeda estavel e forte, crédito de longo prazo a custos suportaveis,
crescimento econdmico e programas oficiais do governo de transferéncia de renda para a
populacdo mais pobre, ampliando a Classe C. Classe esta, que teve 0 maior aumento de poder
aquisitivo nos ultimos anos, trazendo como conseqiiéncias o aumento de consumo de
plasticos, mais oportunidades de enriquecimento para quem produz ou vende.

Em regra, todos os plasticos tiveram aumento de consumo, porém o polipropileno foi
um dos maiores beneficiados pelos fatores mencionados, tendo em vista ainda a sua
diversidade e versatilidade como fatores determinantes nas suas aplicacfes, proporcionando
grande salto percentual entre as resinas commodities no Brasil.

O maior consumo de polipropileno se verifica na injecdo de autopecas, tendo em vista
as producdes recordes das montadoras de veiculos, no segmento de rafias; do agronegdcio;
nas embalagens de alimentos e ainda, com o fortalecimento de renda, houve aumento no
consumo de fraldas e absorventes femininos.

O mérito do crescimento do setor deve-se ao consumo interno, uma vez que a
valorizagdo do Real frente ao Dolar freia as exportacdes brasileiras, sejam elas de
termoplasticos ou produtos transformados.

Apesar dos temidos efeitos da crise financeira global de 2008 o mercado brasileiro de
automoveis nos ultimos dois anos experimentou um crescimento surpreendente. O Brasil
fechou 2010 em 4° lugar no volume global de vendas de automoveis.

No ano de 2011 devera ocorrer um crescimento dentro de uma normalidade, ou seja,
de acordo com o PIB, aproximadamente 4,5%. Desta forma, sendo o inicio de uma adequacéo
do mercado automotivo, ndo significando que o mercado ndo va crescer, mas também nao
devera ter resultados t&o dilatados como 2010.

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar a situacdo atual do mercado de
polipropileno, suas utilizacdes e o potencial de crescimento. J& como objetivo especifico
propde-se a demonstrar sua utilizacdo no setor automobilistico.

Para tanto, apresenta-se o historico do polipropileno, o processo de producdo, as

propriedades, os aditivos, 0s processos de transformacdo, a indastria mundial do
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polipropileno, a industria brasileira do polipropileno e por fim o mercado do polipropileno

voltado para o setor automobilistico.



2. Historico do Polipropileno

O polipropileno (PP) é um dos plasticos mais novos, sua descoberta é creditada a
Giulio Natta, em 1954, na Itélia.

Natta, utilizando catalisadores desenvolvidos por Karl Ziegler, sintetizou pela primeira
vez em seu laboratério polipropileno cristalino.

No ano de 1953, Ziegler descobriu que polimeros de eteno com alto peso molecular
podiam ser obtidos com a adicdo de sais de transicdo, como o TiCl,, ao catalisador
alquilaluminio.

Natta pensou que todos os principios aplicados até aquele momento apenas para 0
eteno, poderiam também ser aplicados para o propeno. Utilizando um sistema catalitico de
TiCl,/AlEt;, Natta obteve um polimero com aspecto de borracha e ndo homogéneo, nao
apresentado utilidade comercial. Ele observou que isso estava relacionado com as diferentes
conformac6es do polimero. E em 1955, usando CrO3; como catalisador, conseguiu sintetizar
polipropileno isotéatico e cristalino. (MENEGHETTI, 1994)

Essa descoberta impulsionou a investigacdo dos sistemas cataliticos estereoespecificos
na polimerizacdo de olefinas. Em 1963, os dois pesquisadores, Karl Ziegler e Giulio Natta,
dividiram o Prémio Nobel de quimica por suas invencgdes. O sistema catalitico por eles
desenvolvido, utilizado atualmente com algumas modificacdes, é conhecido como catélise
Ziegler-Natta (About Polypropylene).

Entretanto, dois quimicos americanos, Paul Hogan e Robert Banks, que trabalhavam
na Phillips Petroleum, reclamaram para si a descoberta do polipropileno. Eles estavam
pesquisando formas de converter eteno e propeno em componentes para a gasolina, e no
processo conseguiram transformar esses produtos em materiais solidos, em 1951. Isso gerou
um longo processo judicial para se definir quem ficaria com a patente da descoberta do PP.
Trés décadas depois a justica julgou que a patente da descoberta do PP seria concedida a
Phillips Petroleum, mesmo que Natta tenha sido o primeiro a publicar sua descoberta.
(PORRI, 2009)

A producdo comercial de polipropileno comecou alguns anos depois de sua
descoberta, em 1957, na Italia pela empresa Montecatini, utilizando os catalisadores de
Ziegler-Natta.

No América Latina, a pioneira na fabricacdo de polipropileno é a Polibrasil,em 1978,

no P6lo Petroquimico de Capuava, o primeiro pélo petroquimico no Brasil.



J& em 2010 no Brasil, a producéo de polipropileno estava na mao de duas empresas,
Braskem e Quattor. No inicio de 2010, a Braskem anunciou a compra da Quattor, e no inicio
de 2011, o Cade (Conselho Administrativo de Defesa Econdmica) aprovou essa compra.

Atualmente no Brasil apenas a Braskem produz o polipropileno. Para isso ela conta
com cinco plantas, duas delas no Rio Grande do Sul, duas no estado de S&o Paulo e uma no

Rio de Janeiro. Ainda ha uma sexta planta na Bahia, mas que encontra-se desativada.

3. Processo de Producéo do Polipropileno

Desde o inicio de sua producdo comercial, surgiram quatro processos de polimerizagdo
e os catalisadores estdo em sua 52 geragéo.

O polipropileno é obtido através de reacdes de polimerizacdo, aquelas em que
produtos simples, chamados mondmeros, reagem entre si, combinando suas moléculas e
formando moléculas maiores, caracterizadas pela repeticdo de uma unidade bésica. O
mondmero para a producdo de PP é o propeno, também chamado de propileno, um
hidrocarboneto insaturado de formula CsHg, obtido principalmente através do craqueamento

da nafta, um derivado do petroleo.
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Figura 1: llustracdo da reacdo de polimerizagao

O polipropileno pode ser visto como um conjunto de trés tipos: homopolimero,
copolimero heterofasico e copolimero estatistico ou randdomico. Cada um desses possui
aplicacdes especificas.

O homopolimero é o mais rigido e cristalino, sendo aplicado tipicamente na forma de
fibras ou em pecas sujeitas a altas temperaturas.

O copolimero randémico se obtém pela adicdo de eteno ao propeno. O produto é um
pouco mais resistente ao impacto que o homopolimero e apresenta melhores propriedades
Opticas.

O copolimero heterofasico é fabricado em duas etapas de polimerizacdo. O
homopolimero é produzido em uma primeira etapa. Esse material segue para um segundo

reator onde entdo é realizada a copolimerizacdo de propeno com eteno. O resultado é um



copolimero de etileno-propileno disperso regularmente em uma matriz de PP homopolimero.
A proporgdo de eteno é bem mais elevada do que na produgdo do copolimero randémico. A
parte copolimerizada se torna emborrachada, o que melhora a absorgéo da energia no impacto.

Na polimerizacdo do polipropileno sdo utilizados catalisadores e 0s processos de
producdo podem ser: polimerizagdo em solucdo, polimerizagcdo em suspensdo, polimerizagédo
em massa (bulk) e em fase gasosa.

Uma das tecnologias de processo mais utilizada atualmente para a producao industrial
de polipropileno e seus copolimeros é a Spheripol, que envolve polimerizagdo do tipo em
massa em meio liquido e copolimerizacdo em leito fluidizado. Uma representacdo do

processo pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Diagrama simplificado do processo Spheripol
Fonte: Brand et al, 2008

O processo de polimerizacdo inicia-se com a mistura dos componentes do sistema
catalitico em um vaso de pré-contato e uma subsequente pré-polimerizacdo para ativacdo do
mesmo.

Na etapa seguinte, a descarga do vaso de pré-polimerizacdo é executada por diferenca
de pressdo para o primeiro reator de polimerizacdo (loop). Do primeiro reator loop, o
polimero suspenso em propeno liquido (mondmero) é continuamente transferido ao segundo
reator loop. Uma mistura de propeno fresco e propeno reciclado proveniente do vaso de

estocagem é dividida em dois fluxos controlados separadamente, alimentando o primeiro e o



segundo reatores loop. Em cada fluxo de propeno é introduzido hidrogénio na proporcéo
necessaria para obter o indice de fluidez desejado, ou seja, para controlar o peso molecular.

Também ¢é realizada a alimentacdo de eteno e buteno (quando para producdo de
copolimero randémico). As particulas de polimero sdo descarregadas do segundo reator
suspensas em propeno liquido, além de propano e hidrogénio, sendo entdo conduzidas para
um ciclone por meio de uma linha aquecida, onde ocorre a vaporizacdo (flash) dos
mondmeros ndo reagidos por aquecimento e subsequente queda de presséo. Nesse ciclone, o
propeno vapor € separado para ser recuperado e a fase mais densa (polimero e propeno ndo
evaporado) pode ser conduzida para o sistema de desativacdo e secagem em caso de
campanhas de homopolimero ou copolimero randémico, ou para o primeiro reator fase gas,
em campanhas para producao de copolimero heterofasico.

A partir deste ponto, o polimero esta pronto para ser armazenado na forma de esferas
ou extrudado para formar os pellets, que é a forma usual de comercializagio do polipropileno.

Atualmente estd se estudando produzir polipropileno utilizando matérias-primas
renovaveis. A Braskem ja conseguiu produzir em escala de laboratorio o PP, utilizando como
matéria-prima a cana-de-agucar. Esse material foi chamado de polipropileno verde. Embora ja
seja possivel obter o PP verde, os custos ainda sdo considerados altos. A melhor forma de
produzi-lo ainda esta sendo pesquisada. De um modo geral, a produgdo segue a seguinte
l6gica: no laboratério cientistas isolam um determinado microorganismo, esse
microorganismo € modificado geneticamente para que fique apto a produzir propeno, depois
de modificado ele é colocado em contato com uma solucdo que contenha glicose, a partir do
momento em que entra em contato com 0 agucar, 0 microorganismo passa a produzir o
propeno, que dara origem ao polipropileno (NO CAMINHO, 2010). O PP verde apresenta as

mesmas propriedades do PP obtido do petroleo.

4. Propriedades do PP

O polipropileno é uma resina de baixa densidade que oferece um bom equilibrio de
propriedades térmicas, quimicas e elétricas. Ele apresenta grande resisténcia a rupturas por
flexdo e fadiga. As suas propriedades mecanicas podem ser significativamente melhoradas
através de reforcos de fibra de vidro ou em grades especiais modificados com borrachas.

O polipropileno apresenta resisténcia limitada ao calor, porém existem tipos
termoestabilizados destinados a aplicagdes que exijam uso prolongado a elevadas
temperaturas (ALBUQUERQUE, 2000).



Ele ndo é atacado pela maioria dos agentes quimicos de natureza orgénica, mas sofre
ataque de compostos halogenados e por agentes oxidantes, como o &cido nitrico fumegante.

E o plastico que apresenta a menor densidade, isto permite obter pecas e produtos com
baixo peso.

Um resumo das propriedades do polipropileno é dado na listagem abaixo:

e Boa resisténcia quimica;

e Boa resisténcia ao impacto;

e Atoxico;

e Baixo custo;

e Bom isolante térmico;

e Boa estabilidade térmica;

e Baixa densidade;

e Bom isolante elétrico;

e Facil moldagem, usinagem e soldagem;

e Fécil coloracao;

O polipropileno se mostra como um dos plasticos mais versateis e por isso é aplicado

em diversos setores do mercado.

5. Aditivos do Polipropileno

Para melhorar as propriedades do PP alguns aditivos podem ser adicionados a ele.

O polipropileno virgem, sem aditivos, é suscetivel a oxidacao pelo ar. Se armazenado
nessa forma, ele ird se oxidar em um periodo de semanas ou meses, dependendo da
temperatura ambiente, concentracdo de oxigénio, entre outras condi¢cGes. Porém isso pode ser
facilmente evitado, com a adi¢do de uma pequena quantidade de um antioxidante. A faixa de
concentracdo de antioxidantes pode ir de algumas centenas de ppm até milhares de ppm. A
concentracdo exata necessaria dependera da aplicacao final do produto (PASQUINI, 2005).

Outro aditivo muito utilizado sdo os estabilizantes, que previnem a degradacdo do
polimero durante seu processo de transformacdo. Estabilizantes anti-UV também sdo
utilizados, eles aumentam a resisténcia do polipropileno aos raios ultravioleta, prevenindo a

sua degradacao.



Segundo Pasquini (2005) varios aditivos séo utilizados ndo apenas para evitar a
oxidacdo e degradacdo do polipropileno, mas também para modificar suas propriedades e
caracteristicas. Os principais aditivos sdo utilizados pelas seguintes razdes:

e Ajuste de cor: O polipropileno possui cor esbranquicada. Muitos pigmentos séo
utilizados para melhor a estética dos artigos fabricados. Esses aditivos podem
também ter impacto nas suas propriedades fisicas.

e Modificagdo da dureza: A dureza do polipropileno pode ser ajustada com
plastificantes e cargas, para se obter diferentes graus de dureza.

e Controle de transparéncia: O polipropileno € transltcido. Sua transparéncia pode
ser drasticamente melhorada com aditivos clarificantes. Ele também pode se
tornar opaco, com a adi¢éo de pigmentos e cargas.

e Controle de propriedades de superficie: Varios aditivos podem ser usados para
modificar as propriedades de friccdo e adesdo do polipropileno, muito utilizado na
fabricacédo de filmes.

e Redugdo da inflamabilidade: O polipropileno é inflamavel. Retardantes de chama
sdo utilizados para reduzir sua inflamabilidade.

e Neutralizar residuos de catalisadores: Antiacidos sdo incorporados ao
polipropileno para neutralizar os residuos cataliticos, protegendo os equipamentos
de transformacdo de ataques corrosivos.

e Prevenir o crescimento bioldgico: Biocidas sdo utilizados para prevenir o

crescimento biologico na superficie dos artigos de polipropileno.

6. Processos de Transformacéo do Polipropileno

Como ja citado no decorrer desse trabalho, o polipropileno é uma resina muito
versatil, podendo ser utilizada em uma grande gama de produtos finais em diversos segmentos
de mercado. Os principais processos de transformacao pelos quais a resina de PP pode passar
sdo: injecdo, filme, fibra, extrusdo, rafia e sopro.

A injecdo € uma das técnicas de processamento mais utilizadas para converter a resina
de PP em produtos comerciais. Cerca de 39% dos produtos de polipropileno no Brasil sdo
transformados pelo processo de injecdo (ABIPLAST, 2011). A maquina injetora promove a
plastificacdo do polimero de forma rapida e uniforme, mantendo a composicao e temperatura

da massa homogénea, para assim transmitir o material fundido através dos canais de injecao



de um molde. O material é entdo refrigerado dentro do molde, de forma a permitir a sua
solidificacdo e posterior remocdo do produto sem deformacgdo. Em geral, pode-se observar na
base da peca plastica uma "cicatriz", que é o ponto de injegdo do material pléastico dentro do
molde. (MANO, 1999).

Um exemplo de materiais fabricados por esse processo sdo as auto-pegas, Como 0S
parachoques, revestimentos internos e painéis de instrumentos.

Outra técnica de processamento muito utilizada é a extrusdo. Esse processo consiste
em fazer passar a massa polimérica moldavel por dentro de um cilindro aquecido por meio da
acdo bombeadora de uma ou duas roscas sem fim, promovendo o cisalhamento,
homogeneizacao e plastificacdo do material. Posteriormente, o material passa em uma matriz
com o perfil desejavel, de forma continua. O extrudado pode ser enrolado em bobinas,
cortado em pecas de dimensGes especificadas, ou cortado em granulos reguladores, com uma
faca rotativa.

Pelo processo de extrusdo podem ser fabricados tubos, perfis, filmes, fibras e rafia em
PP.

Na fabricacdo de filmes, apds extrudado, o material passa por um conjunto de
cilindros e rolos para reduzir e controlar a espessura do filme (PASQUINI, 2005). Uma das
vantagens dos filmes de PP € que eles podem receber um processo de biorientacdo. Nesse
processo primeiramente o filme é estirado na direcdo longitudinal e depois no sentido
transversal. Os filmes biorientados (BOPP) sdo amplamente utilizados em embalagens de
produtos alimenticios, pois oferecem excelente protecdo aos produtos embalados, como
barreira a gases, oxigénio e umidade, além de boa resisténcia ao rasgamento e perfuracdo
(POLO FILMS). Aproximadamente 19% dos produtos em PP no Brasil sdo aplicados na
forma de filmes (ABIPLAST, 2011).

No processo de fabricacdo de fibras, o material no final da extrusora é forcado passar
por uma matriz com varios orificios (fieira), formando filamentos. Esses filamentos passam
por um resfriamento e por um conjunto de rolos, formando as fibras. No Brasil, cerca de 15%
dos materiais em PP séo aplicados nessa forma.

Rafia € o nome empregado as fitas planas produzidas por extrusdao. O material é
extrudado formando um filme tubular e, posteriormente cortado em diversas partes resultando
em fitas, as quais sdo orientadas, tracionadas e enroladas em cilindros (HOLZSCHUH, 2008).
Aproximadamente 11% do polipropileno no Brasil é utilizado na forma de rafia (ABIPLAST,

2011). A principal aplicacdo da rafia é na area de embalagens.



Cerca de 13% do polipropileno passa somente pelo processo de extrusdo simples, sem
nenhuma etapa posterior (ABIPLAST, 2011).

O processo de sopro é outro dos processos pelo qual o PP pode ser transformado.
Cerca de 3% dos produtos dessa resina sao transformados por esse processo (ABIPLAST,
2011). O sopro é um processo descontinuo, adequado para a obtencdo de pecas ocas, atras da
insuflacdo de ar no interior de uma pré-forma, inserida no interior do molde. No caso mais
comum, a pré-forma é um segmento de tubo recém-extrudado. No caso de frascos ou garrafas
que exijam maior resisténcia mecanica, a pré-forma é uma peca injetada, com formato
adequado (MANO, 1999).

Por esse processo podem ser feitos, por exemplo, frascos para usos diversificados,

garrafas plasticas e brinquedos volumosos.

7. Industria mundial de PP

Desde o inicio de sua producdo comercial, em 1957, o polipropileno apresentou o
maior crescimento de mercado da historia dos plasticos.

Filmes e fibras foram as primeiras aplicacfes que o polipropileno foi empregado. Mas
sua facil moldabilidade, resisténcia a temperatura, e propriedades intermediarias ao
polietileno e o poliestireno, permitiram que o PP rapidamente obtivesse muitas outras
aplicacdes. Isso se reflete na sua alta taxa de crescimento, que nos Estados Unidos da America

(EUA) ficou em aproximadamente 7% nas ultimas 3 décadas.
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Figura 3: Consumo de polipropileno nos Estados Unidos da América, 1960 até 2015
Fonte: Pasquini, 2005
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Apesar de ser 0 mais jovem dos termoplasticos (polietileno (PE) ja era comercializado
em 1943 enquanto policloreto de vinila (PVC) e poliestireno (PS) no inicio da década de
1930), o PP foi da terceira posicdo em consumo, em meados da década de 1980, para a
primeira posicdo em meados de 1990. E é esperado que ele mantenha uma taxa média anual

de crescimento de aproximadamente 6% nos proximos anos.
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Figura 4. Demanda mundial dos termoplasticos mais utilizados

Fonte: Pasquini, 2005

Em 2000, polipropileno representou 23,7% da demanda mundial de termoplasticos,
enquanto o PVC representou 20,6%. O polietileno de alta densidade (HDPE) estava liderando
entre os polietilenos, com 17,7%, seguido pelo polietileno de baixa densidade (LDPE) com
12,6% e polietileno de baixa densidade linear (LLDPE) com 10%. A estimativa € que 0
mercado de PP atinja 26,5% da demanda mundial de termoplasticos em 2015, enquanto o
PVC perca percentual de mercado. Em 2010 € esperado que o LLDPE esteja no segundo lugar
entre os polietilenos (12,8%), ultrapassando o LDPE (9,6%).
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Segundo Pasquini (2005), as maiores companhias de pesquisa de mercado concordam

e estimam que o PP ird manter uma taxa média anual de crescimento entre 4,5% e 6% nas

proximas duas décadas.

A Tabela 1 apresenta uma previsdo do crescimento da demanda de PP em diferentes

regibes do mundo. A regido mais importante para esse futuro crescimento é a Asia, na qual a

China possui um papel significativo nesse crescimento.

Tabela 1: Demanda regional de polipropileno (kt)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Asia e Oceania 439 | 7.312 | 10.918 | 16.970 | 24.714 | 34.209 | 47.036
Oriente Médio e Africa | 452 1.098 | 2.047 | 2.674 | 3.545 | 4.565 | 5.806
Europa Ocidental 3.831 | 5120 | 6.769 | 8.032 | 9.690 | 11.536 | 13.598
EUA e Canada 3.110 | 4.652 | 6.502 | 7.493 | 9.283 | 11.320 | 13.708
Ameérica Latina 585 1.239 | 2.025 | 2.765 | 3.685 | 4.815 | 6.283
Europa Oriental 531 396 839 1.234 | 1.615 | 2117 | 2.753
Total Global 12.905 | 19.817 | 29.188 | 39.168 | 52.532 | 68.562 | 89.184

Fonte: Pasquini, 2005
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Um estudo realizado em 2009 revela que é no continente asiatico onde haverd os
maiores investimentos em novas plantas para producdo de PP. De 2010 até 2015 estdo
planejados projetos para aumentar a capacidade produtiva da regido em mais de 10 milhGes de
toneladas, isso devido ao rapido crescimento da demanda nos paises da China e India. A
regido do Oriente Médio tera um incremento na capacidade produtiva de 5 milhdes de
toneladas nos proximos cinco anos e se tornara a maior exportadora de polipropileno. Os
projetos nessa regido se justificam pela abundancia de matéria-prima a baixo custo, pois ali se
encontram as maiores reservas de petréleo do mundo (PLASTEMART, 2009). Nos mercados
norte americano e europeu ndo sao esperados grandes investimentos na capacidade produtiva
de PP.

Um dos desafios dos produtores de polipropileno é a rentabilidade. A Figura 6

demonstra a evolucdo dos precos do propeno e do polipropileno nos Estados Unidos, desde a
década de 1970.
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Figura 6: Evolucéo dos precos do propeno e polipropileno

Fonte: Pasquini, 2005

Os maiores precos do polipropileno foram atingidos em 1988 e 1995, enquanto 0s
precos mais baixos em 1993, 1999 e 2002. E possivel verificar que os precos assumem ciclos
de alta e ciclos de baixa. 1sso ocorre por diversos fatores, entre eles, 0 preco da matéria-prima
e a instalacdo de novas plantas produtoras de PP, aumentando a capacidade instalada e a
oferta de polipropileno.
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Est4 acontecendo uma reestruturacdo na industria de PP, pequenas indudstrias estdo
sendo compradas por maiores, concentrando a capacidade produtiva nas maiores empresas. A
Tabela 2 mostra as dez maiores industria de PP e seu percentual na capacidade produtiva
mundial de polipropileno nos anos de 1992 e 2002. Nesses dez anos as dez maiores empresas
de polipropileno passaram a possuir, de 35% para 53% da capacidade mundial. Nem essa

reestruturacéo conseguiu estabilizar os pregos do polipropileno (PASQUINI, 2005).

Tabela 2: Maiores produtores de PP e seu percentual da capacidade produtiva mundial

1992 2002
Percentual da Percentual da
Top 10 IndUstrias Capacidade (%) | Top 10 IndUstrias Capacidade (%)
Himont 8 Basell 15
Sheel Chemicals 6 BP Chemical 7
Amoco 5 AtoFina 6
Hoeschst 3 Exxon Mobil 5
Neste 3 SABIC 4
Fina 2 Borealis 4
Exxon 2 Japan Polychem/Chisso 3
Solvay 2 Dow 3
PCD Polym. 2 Reliance 3
Montefina 2 Mitsui 3
Total 35 Total 53

Fonte: Pasquini, 2005

8. Industria Brasileira de PP

A capacidade instalada de polipropileno no Brasil em 2001 era de 1150 mil toneladas
e atualmente é de 1915 mil toneladas. Como ja citado anteriormente, a producdo de PP no
Brasil iniciou-se em 1978, e atualmente apenas uma empresa é responsavel pela producédo
nacional da resina, a Braskem.

A Figura 7 mostra o balanco de oferta e demanda de PP no Brasil. S0 expostos, em
mil toneladas, a capacidade de producdo brasileira da resina, a producdo efetiva, as
importacdes, exportacdes e 0 consumo aparente brasileiro no periodo de 2001 até 2010. O
consumo aparente corresponde ao volume produzido mais o volume importado menos o
volume exportado. Na evolucdo da capacidade instalada, pode-se observar um salto na
capacidade de 2007 para 2008, isso devido a inauguracdo da planta da Braskem em
Paulinia/SP. Em 2009 as exportacdes brasileiras aumentaram 140%, isso em conseqléncia da

recuperacdo dos paises da crise de mundial de 2008. Em 2010, o consumo aparente de PP teve
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um aumento de 18% e para atender o aumento do consumo houve uma reducdo das
exportaces e um aumento das importagdes. Outro motivo para a reducdo das exportacdes e

aumento das importacgdes foi a valorizagdo da moeda brasileira.
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Figura 7: Balango de oferta e demanda de PP no Brasil

Fonte: ABIQUIM

Para 2011, a Braskem acredita que o crescimento do mercado brasileiro de resinas
termoplasticas seja de 9% a 10%.

Para o segundo semestre de 2013, foi anunciado pela Braskem, o inicio da operagéo de
uma planta para a producéo de 30 mil toneladas de propeno verde, insumo para a producéo do
PP verde.

Em 2005 o consumo anual per capita de polipropileno no Brasil era de 5,2 kg,
enquanto na Europa e Estados Unidos era de 20,4 kg e 22,0 kg respectivamente, o que mostra
gue o mercado brasileiro apresenta bom potencial de crescimento (APLA, 2005). Atualmente
no Brasil o consumo per capita é de 7,5 kg.

As importacdes brasileiras de PP totalizaram 219 mil toneladas em 2010, sendo a
Argentina o pais de origem de 20% dessas importacfes. A segmentacdo das importacdes de
PP por pais de origem no ano de 2010 pode ser vista na Figura 8. Os dados sd@o do Ministério

do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).
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Figura 8: Origem das Importagdes brasileiras de PP

Fonte: MDIC

As exportacdes brasileiras de PP totalizaram 341 mil toneladas em 2010, sendo a
Argentina o principal destino, contribuindo com 23% de todo volume expedido. A Figura 9
mostra os principais paises de destino das exportacdes brasileiras de PP em 2010.
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Figura 9: Destino das exportac@es brasileiras de PP

Fonte: MDIC

A Figura 10 mostra a segmentacdo do mercado de polipropileno do Brasil em 2009,

dado mais recente divulgado pela ABIQUIM até a conclusdo deste trabalho. A principal
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aplicacdo do PP é no setor alimenticio, responsavel por 32% do total. As principais aplicacdes
nesse setor sdo em embalagens, tampas, potes, frascos, garrafas e galdes. O setor de bens de
consumo contribui com 17%, no qual as principais aplica¢cBes sdo em utilidades domésticas,
embalagens e caixas. O setor de higiene pessoal e limpeza e o setor automobilistico

contribuem cada um com aproximadamente 9% do mercado.

Segmentacdo do mercado de PP

Construgao civil
3%

Cosméticoe
farmacéutica
4%
Agricola
5%

Automobilistico
9%
Higiene pessoal
e limpeza
9%

Figura 10: Segmentacdo do mercado de produtos em PP
Fonte: ABIQUIM

O mercado de PP, por ser um material bastante versatil com grandes variedades e
aplicacdes, concorre com diversos produtos, tais como: vidro, madeira e 0s outros plasticos.

Cada vez mais se investe na procura de novas alternativas para substituicdo de
materiais tradicionais por plastico ou mesmo para troca de um tipo de resina por outro.
Segundo Moglia (2004), usar polipropileno em vez de papeldo, vidro, amianto e outras
resinas, proporciona vantagens como reducdo de custos, elevacdo do valor agregado ao
produto final e ganhos em logistica.

Os exemplos a seguir confirmam a afirmacéo acima.

As mudangas propiciadas pela troca de matéria-prima nem sempre sdo percebidas
pelos consumidores, apesar do ganho diversas areas, como qualidade de vida, facilidade de

instalagdo, sem falar nos ganhos do fornecedor durante o processo produtivo e distribuigéo.
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Um caso tipico é o da troca de amianto por polipropileno na producéo de fibrocimento, que da
origem as telhas e caixas d’agua, realizada pela Brasilit.

J& a questdo do peso foi decisiva para a empresa Huhtamaki do Brasil na hora de
trocar o vidro por polipropileno em embalagem de requeijdo. Enquanto o pote de vidro pesa
100 gramas, a embalagem de PP pesa pouco mais de 20 gramas. Além do ganho na cadeia
logistica, com a reducdo do peso, hd também a questdo de seguranca, lidar com vidro, tanto
no chéo de fabrica quanto em casa, sempre envolve riscos.

Outro exemplo da substituicdo de materiais ocorreu com a Tramontina. A empresa
conseguiu substituir pecas fabricadas com nailon e resina ABS por polipropileno, o que
permitiu que ela congela-se por dois anos o preco dos seus cortadores e aparadores de grama,
enquanto o mercado trabalhou com reajustes de até 30%.

A Industria de Plasticos Zanatta também conseguiu através da mudanca de resina,
reduzir o custo de seus copos descartaveis. Em parceria com a Braskem, foi desenvolvido um
grade de polipropileno capaz de ser utilizado nesta aplicacdo. Substituindo poliestireno por
polipropileno, a fabricagdo de copos transparentes ficou 50% mais barata, além de maior
resisténcia, capacidade de impressdo e possibilidade de levar o copo ao microondas
(MOGLIA, 2004).

Entre novas aplicacGes de polipropileno estdo o BubbleDeck e o Pack Less.

O BubbleDeck foi desenvolvido para a construcéo civil. Sua aplicacdo é na construcao
de lajes leves. Consiste em um sistema semi-industrializado (pre-moldado) que utiliza esferas
de polipropileno (Figuras 11 e 12), diminuindo o uso de concreto e o peso da estrutura. Entre
as vantagens estdo o menor custo, maior leveza da estrutura e melhor isolamento acustico e

térmico.

Figura 11: BubbleDeck

18



-=>= — - W

Figura 12: Laje de BubbleDeck

O Pack Less é um pallet de plastico, fabricado 100% em polipropileno, confeccionado
em rafia e chapas alveolares (Figuras 13 e 14). Ele substitui o pallet de madeira utilizado nas
operacOes de transporte de cargas. Entre os beneficios estdo a massa reduzida em relacdo a
madeira, espaco de armazenagem reduzido, ndo higroscépico e por ser fabricado 100% em
polipropileno ele é 100% reciclavel.

Figura 13: Pack Less
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Figura 14: Carregamento de um caminh&o com Pack Less

9. Mercado de PP voltado para o setor Automobilistico

O mercado automobilistico ¢ um dos mercados que mais consome polipropileno no
Brasil e no mundo. No Brasil aproximadamente 9% da producdo é destinada a esse setor,
enquanto que no mundo seu percentual de mercado é de aproximadamente 15%. Sua
utilizacdo nesse setor comecgou na década de 1970, nas caixas das baterias dos automdveis,
devido a sua boa resisténcia quimica.

Depois, com o desenvolvimento de novos catalisadores e novas tecnologias de
processo, 0 PP comecou a substituir outros componentes de metal, borracha e vidro, que
contribuiam para o elevado peso dos veiculos. Desde entéo, o uso de polipropileno nos carros
vem aumentando continuamente, de 7 kg por carro em 1977 até 40 kg por carro em 2000.

Atualmente ha aproximadamente 50 kg de PP por carro (Figura 15).
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Figura 15: Utilizacdo de polipropileno por carro
Fonte: Pasquini, 2005

A utilizagdo de polipropileno na industria automotiva reduz o peso dos veiculos,
reduzindo o consumo de combustivel e por conseqiiéncia a emissao de poluentes no ar.

O polipropileno pode ser utilizado tanto no interior dos veiculos, quanto no exterior e
dentro do capd. Entre as aplicacdes no interior dos carros estdo os painéis de instrumentos,
painéis das portas, revestimentos e consoles. Essas partes representam a maioria dos
componentes que estdo visiveis dentro do carro. No exterior dos veiculos pode ser utilizado
em para-choques, grades, entre outros. Também ¢é utilizado nas caixas das baterias,
reservatorios de agua e protecdes embaixo do carro contra impactos de pedras e rochas.

A Figura 16 mostra muitas aplicacbes automotivas onde o PP pode ser empregado.
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Figura 16: Aplicacdes do PP em automdveis
Fonte: Pasquini, 2005

Atualmente ha um grande apelo mundial na reciclagem dos produtos, o que representa
um grande desafio para o setor automobilistico, pois este utiliza varios tipos de resinas. Além
do polipropileno, sdo utilizados, por exemplo, ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno),
policarbonato e poliamida. O PP apresenta versatilidade suficiente para assumir um grande
namero das aplicacBes do plastico nesse setor.

Por exemplo, o painel dianteiro de muitos carros é construido utilizando trés diferentes
resinas plasticas, uma com elevada dureza que serve de esqueleto, outra para fazer o painel de
instrumentos mais atrativo, e uma terceira, de um material mais macio, para promover aos
passageiros um togque mais agradavel. O polipropileno pode ser produzido para executar essas

trés fungdes sem perda de desempenho. Entdo o painel inteiro pode ser reciclado sem que seja
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necessario primeiro identificar e separar os componentes plasticos (PASQUINI, 2005).
Segundo a Recicla Brasil, empresa de trabalha na area de reciclagem, atualmente ha uma
tendéncia no sentido de se utilizar exclusivamente o PP no interior dos automdveis para
facilitar a reciclagem do material na ocasido do sucateamento do veiculo, pois se saberia com
qual material se estaria lidando.

Versatilidade de propriedades, baixa densidade, facilidade de processamento e
reciclagem constituem vantagens decisivas a favor do PP. A preferéncia por materiais que
absorvem o impacto, protegendo o passageiro no caso de uma eventual colisdo, também é
uma vantagem do PP frente o metal (RETO, 2004).

Segundo Daniel Balhs, gerente de marketing da Borealis no Brasil, a substituicdo de
plasticos de engenharia por compostos de polipropileno estdo ocorrendo, sendo possivel citar
exemplos de aplicagdes no mercado europeu e no brasileiro. Entre elas, o coletor de admissao
de ar, uma peca de grande massa e com bastante complexidade técnica, tipica do portfolio de
aplicagdes da poliamida, vem sendo fabricada em PP na Europa e no Brasil estdo em testes
nas fabricas locais. Balhs salienta que ha restricdes para o emprego do PP nessa aplicacéo,
como tipo do motor e espaco interno sob o capd. Quanto maior a pressao a que esta submetido
0 coletor de admissdo de ar, menores as chances de o PP satisfazer as demandas técnicas da
peca. Via de regra, carros com motorizacdo até 1.6 podem ter coletores de polipropileno.
Outras pecas também apresentam concorréncia com a poliamida, como os filtros de ar e os
suportes das ventoinhas (AZEVEDO, 2010).

Apesar das substituicdes ocorrerem, a velocidade com que elas acontecem no mercado
brasileiro ndo depende apenas dos fornecedores de PP, pois € preciso equalizar outras
questdes, como os investimentos dos fabricantes dos equipamentos originais, principalmente
quando sai de cena um metal para a entrada do plastico. Se a troca € de um polimero por
outro, seria normal esperar-se a0 menos a troca de molde, em virtude de comportamentos
diferentes durante a injecdo dos materiais, mas Balhs revela que as vezes nem isso €
necessario, 0 que acelera 0 processo.

Uma das dificuldades alegadas pelos fornecedores de compostos de PP é que nem
sempre € facil mostrar ao produtor local qudo vantajosa pode ser a mudanca. Obviamente,
qguando um vendedor técnico chega ao seu cliente munido de exemplos de sucesso da nova
aplicacdo, a tarefa € menos ardua, mas ndo tanto quanto se poderia supor. O tamanho das
montadoras dificulta o fluxo de informacgdes e, dentro de uma mesma empresa, as vezes €
dificil fazer circular exemplos de substituicbes ja& em pratica na matriz. Como uma

conseqliéncia até certo ponto negativa da autonomia conquistada pelos times locais, 0
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fornecedor da matéria-prima sempre é requisitado a trabalhar em conjunto com a equipe que a
montadora emprega no Brasil (AZEVEDO, 2010).
Contudo, quando se analisa 0 mercado de PP voltado para o setor automotivo, também

se faz necessario analisar as perspectivas do mercado automobilistico no Brasil.

10. Mercado Automobilistico

A indUstria automobilistica brasileira cresceu bastante nos Gltimos anos. A producgéo
de automdveis mais que dobrou nessa Ultima década, saltando de 1,6 milhGes de unidades em
2000 para 3,4 milhdes em 2010. A Figura 17 mostra a evolucdo da producdo de autoveiculos

no Brasil, em milhdes de unidades.

Produc¢ao de automoveis no Brasil

4,00 -
350 - 3,40
3,00 3,02

3,00 2,80

2,47
2,50 A 2,18 2,38

2,00 -
1,50 -

MilhGes de unidades

1,00 -
0,50 -

0,00 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 17: Evolugéo da produgéo brasileira de automoveis

Fonte: Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA)

Em 2009, devido a crise mundial que estourou no ano anterior, o ritmo de crescimento
da producéo brasileira de automoveis foi freado e a producéao de veiculos teve apenas um leve
aumento de 0,7% em relacdo a 2008. O impacto da crise poderia ter sido maior se ndo fossem
as acOes do governo brasileiro de reducdo do IPI, incentivos ao crédito e queda dos juros,
estimulando a compra de automoveis. J& em 2010 a producdo voltou a crescer, fechando o
ano com 3,40 milhGes de unidades produzidas, um aumento de 14,3% em relacdo ao ano

anterior.
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O Brasil conta com 25 unidades industriais para fabricagdo de automdveis, em oito
estados diferentes. Segundo Fernando Trujillo, analista de mercado da consultoria CSM
Worldwide, até 2012, mais duas unidades devem ser montadas no Brasil, uma unidade da
Toyota e outra da Honda, ambas no estado de S&o Paulo. Trujillo também estima que em
2016 a producdo de automdveis deve chegar em 4,409 milhdes (Plastico em Revista, 2010
abril).

O ano de 2011 comegou bem para a indUstria automotiva, segundo a ANFAVEA
(Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), de janeiro a abril a
producdo aumentou 4,4% em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, 0 que comprova a

perspectiva de crescimento do setor.
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11. Conclusdes

Analisar o mercado de resinas termoplasticas é bastante complexo devido ao fato de
estar interligado nas trés geracdes da industria quimica, desde as centrais petrogquimicas,
produzindo os petroquimicos basicos, passando pela fabricacdo da resina propriamente dita e
por fim pelas indUstrias de transformacdo. Qualquer mudanca que ocorra em alguma das trés
geracdes ir4 afetar toda cadeia da resina, devendo ser considerada na analise.

O polipropileno é um material que apresenta boas perspectivas de crescimento, devido
as suas propriedades e versatilidade de aplicacdes.

No mercado mundial, a Asia sera o mercado com maior crescimento, tendo a China
como o maior responsével por isso. Os maiores investimentos em novas plantas e capacidades
serdo nesse continente. Até 2015, a regido do Oriente Médio se tornara a maior exportadora
de PP do mundo, devido a abundancia de matéria-prima a baixo custo.

O maior risco para a industria de PP é a rentabilidade. Com acréscimo da capacidade
produtiva mundial nos proximos anos, se a demanda de PP ndo crescer o projetado, ira causar
uma super oferta do polimero no mundo, o que causard uma queda nos precos, podendo fazer
com que algumas empresas fechem as suas plantas.

O Brasil apresenta um grande potencial de mercado para o polipropileno, pois o
consumo per capita ainda é muito baixo, quando comparado com mercados maduros como o
europeu e 0 norte americano.

A melhora de renda do pais esta trazendo para o mercado milhares de consumidores
gue antes ndo tinham acesso a produtos manufaturados, o que torna grande a oportunidade do
setor de plasticos no Brasil.

A industria automobilistica se destaca pelo grande potencial em atrair inovagdes
tecnoldgicas e os plasticos tém um lugar de destaque nestas inovagdes, pois apresentam
vantagens sobre materiais tradicionais, como metais e aco, por exemplo, sendo o
polipropileno um material de destaque nesse setor. Além de permitirem maior flexibilidade
em projetos ha também economia em sua producao.

Os plasticos por serem mais leves, entre outras vantagens, diminuem o consumo de
combustiveis e as emissGes de poluentes ao ar. Os plasticos podem também contribuir para
aumentar a seguranca dos passageiros, por exemplo, os parachoques em polipropileno
absorvem melhor o impacto em casos de colisao.

Para garantir o sucesso do PP é necessario que as empresas fornecedoras e as empresas

transformadoras do polimero trabalnem juntas para o desenvolvimento de inovagoes,
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buscando alternativas de processo para que o polipropileno atinja os requisitos técnicos e de
processabilidade. Assim cada vez mais o PP ird assumir aplicacbes que antes eram
desempenhadas por outros materiais.
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