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RESUMO

Pela falta de estudos envolvendo o carbeto de silicio ( SiC ) para
abrasivos no Brasil, este trabalho visou realizar um estudo de prospeccéao
tecnolégica do SiC em abrasivos utilizando a Inteligéncia Competitiva. A
necessidade de saber-se as tendéncias e ameacgas de aplicagdo do SiC em
abrasivos ligados no Brasil foi a necessidade de inteligéncia apresentada pela
empresa focada. Além disto, foi interesse da empresa ter-se um mapeamento
completo do cenario mundial da producdo do SiC, posicionando-a
principalmente frente ao concorrente nacional.

Utilizando-se o método de analise de Michael Porter, pode-se observar
que o concorrente nacional da empresa focada tem um poder de barganha
maior que esta em varios aspectos da cadeia do SiC. Mudancas envolvendo
“anti-dumping” na Europa e EUA deverdo alterar o cenario mundial da
producao e comercializagao mundial do SiC nestas regides, afetando inclusive
o Brasil. Apés a aplicagédo do ciclo de inteligéncia competitiva e utilizagdo do
método de Swot, verificou-se que o diamante sintético € uma grande ameaca
para o SiC. Algumas ferramentas abrasivas ja vém sofrendo o impacto desta
substituicido do SiC pelo diamante sintético, casos dos discos de corte e
rebolos e discos de desbaste para marmores, granitos, pedras, ceramicas e
porcelanatos. Para retifica e polimento em geral, ndo observou-se que haverao
grandes mudangas para os préximos anos, no entanto, os superabrasivos
estdo cada vez tomando mais espagos e isto deve ser monitorado, como
proposto neste trabalho em num sistema de monitoramento tecnoldgico.

A necessidade tecnoldgica de inovagdo no processo de beneficiamento
do SiC, para a maior geragao de graos entre o 80 e 220 das normas ANSI e
FEPA, foi detectada, pois para estes graos nao ocorrera ameacga forte do
diamante sintético nos préximos anos. A produgdo de micrograos de SiC no
mercado nacional € uma necessidade. Atualmente n&do ha disponibilidade
suficiente e a qualidade do atual microgrédo nacional ndo satisfaz os clientes
destes. Uma tecnologia de producdo que venha a oferecer o microgrdao em
volume e qualidade no mercado, como o processo de sedimentacéo via umida,

acompanhada de Elutriagado, € proposto e ja € de dominio da empresa focada.
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COMPETITIVE INTELLIGENCE APPLIED TO SILICON CARBIDE
TECHNOLOGIES TO ABRASIVE AREA

ABSTRACT

Because the fact we don’t have studies about Silicon Carbide ( SiC ) to
abrasives in Brasil, this study sought to accomplish the SiC technological
search in abrasives using Competitive Intelligence. The necessity to know the
SiC application trends and threat in bonded abrasives in Brasil It was the
“decision detanier’ necessity showed by focal company. In addition, it was
objective from focal company to know the market and technology about its and
your national competition in SiC business.

Using the Michael Porter analysis method, it could be observed that the
national competitor from focal company has a bargain can biggest in many
aspects in SiC chain. The changes involving “anti-duping” in EUA and Europe
will must change the world SiC production scenario in these areas, affecting
Brasil. After the intelligence cycle application and the Swot method use, it could
be observed that synthetic diamond is one strong threat to SiC. Some abrasives
tools already are “suffering” impact with this substitution of the SiC for the
synthetic diamond, like to cutting wheels and grinding wheels and disks to
marble, granite, stones and ceramics. To polish, it didn’t verified that it will have
big changes for the next years, therefore the superabrasives are “getting space”
and it will must be monitored, like proposed in this study with a monitor system.

The technological necessity of the sizing process innovation to SiC, to
can be more efficiency to produce grains between 80 and 220 in ANSI and
FEPA, it was detected because for these grains it won’t happen synthetic
diamond strong threat in the next years. The SiC micrograins production in the
national market is one necessity. Actually it doesn’t have enough availability
and the actual national micrograins quality isn’t so good. The production
technology to offer to the market the micrograins in big quantities and with good
quality, like humid sedimentation process with Elutriation is proposed and

already the focal company has it.
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1 INTRODUGCAO

O Carbeto de Silicio ( SIC ) € um material que tem sido bastante
estudado nos ultimos anos. As aplicagdes do SiC sao diversas em varios tipos
de industrias, com os principais volumes para a Metalurgia, Abrasivos e

Refratarios.

O SiC tem vantagens diversas em relagdo a outros materiais sintéticos
devido a importantes propriedades intrinsecas que possui: alta refratariedade,
alta estabilidade quimica, alta condutibilidade térmica, excelente resisténcia ao
choque térmico, baixa densidade e alta dureza.

Cada vez mais o SiC vem sendo utilizado em novas aplicagdes dentro
da industria automobilistica, eletrbnica, ceramica, bélica, e outras. Alguns
numeros financeiros mostram que a tendéncia de aumento de valor agregado
para este material: em 2000, foram comercializados internacionalmente US$ 86
milhdes, e, em 2005 a previsao € de ultrapassar 200 milhdes de ddélares.

Mesmo com o aumento constante das diversas aplicagdes para o SiC,
ainda é muito grande o volume de produgcdo mundial destinado para os
Abrasivos . O mercado de abrasivos foi o primeiro mercado alvo para o SiC
durante seus primeiros anos de descoberta. Devido a sua extrema dureza,
poucos materiais possuem propriedades superiores que o SiC para aplicacao
em abrasivos.

O maior fabricante no mundo é a China, com capacidade de producgao
de cerca de 455.000,00 ton./ano, enquanto que no Brasil, ha uma capacidade
de producao de 75.000,00 ton/ano. Os unicos fabricantes no Brasil séo
Treibacher Schleifmittel e Saint Gobain — CASIL.

Praticamente todo o SiC atual é produzido com os mesmos principios da
patente feita por Acheson ha cem anos atras, o que torna a dinamica de
desenvolvimento tecnoldgico na produgdo deste material restrita a melhoria
incremental de processos e equipamentos. Com a globalizagdo crescente, as
empresas tém que buscar maior competitividade, e ao mesmo tempo atender a
requisitos ambientais cada vez mais rigidos, além de equacionar a escassez de

eletricidade em alguns paises do mundo.



No que diz respeito ao ambiente competitivo e mercado consumidor de
abrasivos, faz-se necessario conhecer e acompanhar os fatos e tendéncias que
podem afetar a competitividade, sendo importante monitorar principalmente as
possiveis mudangas tecnoldgicas, comerciais, governamentais, sociais e
outras, que podem trazer novas oportunidades ou dificuldades para o futuro
das empresas. Vale ressaltar que o Carbeto de Silicio € um produto empregado
por industrias, sendo um tipo de negdcio normalmente caracterizado como
“‘Business to Business — B2B”, o que torna as questdes tecnoldgicas da
aplicagao do produto pelos consumidores industriais um fator estratégico na
prospecc¢ao de oportunidades e ameagas para o produtor do SiC.

O estudo de inteligéncia de competitiva (IC) € uma das ferramentas mais
importantes da area de informacgéo tecnolégica e que pode ser muito util na
analise do ambiente competitivo e em estudos de prospecgado, como suporte ao
planejamento estratégico e posicionamento de uma empresa/mercado em suas
estratégias de negdcio. Inteligéncia competitiva € um processo sistematico de
coleta, analise e disseminacdo de informacdo para decisdes, que busca
agregar valor ao converter dados em informacdo, e esta em conhecimento
estratégico para apoiar a tomada de decisdes organizacionais.

Diante das decisdes importantes na empresa, quanto a direcionamentos,
planejamentos e projetos de inovagao tecnoldgica, as incertezas muitas vezes
sado de alto grau, deixando em risco o presente e futuro da companhia diante
de qualquer erro nao retornavel. A materializagdo da inteligéncia competitiva
esta intimamente ligada ao processo decisorio das empresas, buscando reduzir
riscos e aumentar o aproveitamento das oportunidades .

No contexto de estudo e aplicacdo de inteligéncia competitiva na
prospecgao de oportunidades e ameacas, tecnologicas e nao tecnoldgicas, tem
importancia fundamental no processo, a identificacdo bem clara das
verdadeiras necessidades da inteligéncia para as decisbes da empresa. Outro
ponto essencial é a aplicagdo de métodos de analise, tais como a analise
industria baseada no modelo de Michael Porter e a Analise de Swot sobre as
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas dos ambientes externo e interno

da organizagédo, que contribuem para a transformacdo de informagdo em



inteligéncia, com a elaboragdo de implicagdes e recomendagdes para dar
suporte as decisdes da empresa.

No Brasil, sdo incipientes os estudos publicados sobre a prospeccao
tecnolégica e o ambiente competitivo da aplicacdo de SiC na area de
abrasivos. As tomadas de decisdes sobre o produto sdo geralmente baseadas
em estudos internacionais e estdo bastante focalizadas nas necessidades
contigenciais. E importante desenvolver estudos e métodos que permitam
conhecer mais precisamente os fatores intrinsecos as condi¢gdes especificas do
Brasil, e evitar o emprego de informagdes errbneas ou baseadas
exclusivamente no cenario mundial, que nem sempre se reflete na situacéo

local do Brasil.






2 OBJETIVOS

Diante do ambiente competitivo do SiC no mercado brasileiro e

internacional, e tendo em vista a importancia e incipiéncia dos métodos e

estudos prospectivos baseados em informagao tecnoldgica e inteligéncia

competitiva (IC), o objetivo deste trabalho é identificar e analisar os eventos, as

tendéncias e necessidades tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas nos processos de

obtencdo e na aplicacado de SiC na area de abrasivos.

Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

Compreender as necessidades estratégicas de uma organizagao
associadas a mudancgas tecnoldgicas e mercadoldgicas do SiC na area de
abrasivos, baseando-se na técnica de identificagao de tépicos essenciais de

inteligéncia.

Estudar e aplicar, em escala piloto, as técnicas de analise da industria, com
base no método das 5 forcas de PORTER e Anadlise de Swot para
compreensao da situagéo atual e futura sob o ponto de vista tecnologico e
mercadolégico do SiC em abrasivos e como elas podem afetar a sua
producdo e aplicagcdo em termos de novas exigéncias ou de volume de

produgao.

Propor um método de monitoramento tecnoldgico e mercadoldgico para ser
empregado na area de SiC para abrasivos, no contexto de uma organizagao

no ambiente competitivo brasileiro;






3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Producgao, caracteristicas, propriedades e aplicagao do Carbeto de Silicio

3.1.1. Tecnologia de Produc¢ado do Carbeto de Silicio

Os primeiros relatos da existéncia do carbeto de silicio (SiC) foram feitos
por Berzelius e datam de 1810. Entretanto, foi Acheson quem reconheceu o
grande potencial de aplicagdo deste material, apds obté-lo pela passagem de
uma alta corrente elétrica através de uma mistura de argila e coque, em 1891.
O pesquisador batizou o novo material de carborundum, por acreditar se tratar
de um mistura entre carbono e cérindum. Analises quimicas posteriores
revelaram que este se tratava de um composto de silicio e carbono na razao
1:1, ou seja, SiC [1, 2].

Acheson logo percebeu o grande potencial de aplicagao dos cristais pois
possuiam um poder de abrasdo muito superior aos abrasivos naturais
utilizados na época, fundando em setembro de 1891 a companhia
Carbodundum para a producéao de carbeto de silicio.

Mais de 95% da produc¢do mundial de SiC vem dos principios Acheson.
Uma real diferengca do inicio da producdo do SiC para os dias atuais € o
tamanho dos fornos: os antigos eram na ordem de 5-10 m e os atuais chegam
a 25 m, no caso dos fornos “verticais”, e ja existem fornos na forma em U.
Também algumas mudancgas estruturais, pois hoje utilizam laterais e paredes (
cabeceiras ) feitas de componentes pré-frabricados. Nos primeiros anos de
fabricagdo, a poténcia maxima alcangada era em torno de 750 kW. Apds
alguns anos chegou-se a 2000 kW. Atualmente trabalha-se num range de
3000 a 7000 kW, principalmente devido as baixas perdas térmicas, alta
eficiéncia elétrica e baixa incidéncia de graos de SiC compactados [3].

A maior parte dos fornos de SiC sdo do modo estacionario com ou sem
lateral “dobravel”. Existem também os méveis, que sao menos explorados pela
literatura. Nos fornos de SiC convencionais, estes estdo agrupados de 2 a 6
fornos por transformador. Como exemplo, na planta da Treibacher - Salto SP —

séo “baterias” de quatro fornos/transformador ( Vide Figura 3.1 ):



Carregando Queimando Resfriando  Descarregando

Bateria de Fornos

Figura 3.1 Bateria de fornos para a produgao de carbeto de silico.

Dentro de cada bateria os fornos funcionam em série, de tal modo que
enquanto o primeiro é carregado, o segundo queima, o terceiro se encontra
resfriando e o ultimo é descarregado.

Na producéo do SiC, com o principio de Acheson, parte-se em geral, de
uma mistura de silica de alta qualidade e coque, numa relagédo de 60,0% de
quartzo e 40,0% de coque.

As matérias-primas reagem em duas etapas, porém na fase gasosa, nao

havendo a formacgao de liquido (reacgdes 3.1 e 3.2):

SiO, +2C - Si+2CO  (3.1)
Si+C — SiC (3.2)

A reacao 3.1 é praticamente instantanea e se inicia a 1500°C, no entanto
os métodos de producao industrial utilizam temperaturas de até 2400°C [5]. A
reacao 3.2 ocorre constantemente durante a formacao do SiC acima de
2000°C.

O carregamento do forno é feito em camadas ( Processo da Treibacher
Schleifmittel Brasil ) :

i. carrega-se o forno com a mistura de quartzo e coque até a altura dos

eletrodos;

ii. o nivel dos eletrodos é completado com grafite, que funciona como



elemento resistor;

iii. completa-se a carga do forno com a mistura de quartzo e coque.

Pode-se também adicionar a carga do forno de SiC quantidades de
serragem, cuja finalidade é promover a circulagdo dos gases, ou no caso do
carbeto de silicio verde, cloreto de sdédio, que remove algumas impurezas na
forma de cloretos volateis [3].

Conforme ilustrado na Figura 3.2, a aplicacdo de uma diferenca de
potencial entre os eletrodos de grafite leva a formacéao de uma zona de carbeto
de silicio cristal ( fase alfa — material aplicado em refratarios, cerédmica e
abrasivos ) em torno da alma de grafite, seguida de uma regido de SiC grau
metalurgico ( fase beta + alfa - material com 90% de SiC, aplicado em
siderurgia) e finalmente o material ndo reagido. Uma composicao tipica das

camadas de SiC em um cilindro € mostrada na Tabela 3.1:

Residuo

v
Alma grafite
SiC  cristal
v
SiC Grau
Metalurgico
— FEletrodo

Figura 3.2 Regides observadas em um forno de SiC apds a sua queima.
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Tabela 3.1 Composi¢cao quimica das varias partes de um cilindro de SiC [6].

Exterior ( %) Interior Centro
SiC 50-95 98-99 99-99,5
C 2-6 0,05-0,1 0,01-0,05
Si 0,2-0,6 0,5-0,7 0,3-0,4
SiO; 2-5 0,15-0,4 0,1-0,2
Fe 0,3-0,6 0,09-0,2 0,09-0,1
Al;O3 0,3-0,6 0,05-0,09 0,04

Para a producédo de 190kg de carbeto de silicio é preciso cerca de uma
tonelada de matérias-primas, com um consumo meédio de energia de 7 a 8
KWH por quilograma de material obtido .

Nestes casos de fornos estacionarios ( como mostrado o da Treibacher
Brasil ), os transformadores podem ser méveis ou estacionarios. Os méveis
levam vantagem pela menor distancia entre cabos-forno-transformador, pois
estes minimizam perda de energia e conservam mais a estrutura dos materiais.
O carregamento e descarregamento de fornos com transformadores fixos sé&o
feitos em maiores tempos e requerem maiores custos devido as grandes
distancias.

Um desvantagem nos casos dos fornos estacionarios € o tempo que
leva-se para retirada do cilindro formado de SiC. Apos a fornada, ha uma alta
temperatura adjacente aos fornos, circulagdo de SO, e CO, além de grande
quantidade de material ndo reagido durante a fornada. Segundo Bolkcom and
Knapp o uso de fornos de SiC modveis, minimizam algumas desvantagens dos
fixos. Uma delas é o espaco, pois os moveis requerem s6 1/3 do espago
ocupado pelos estacionarios. Outra é a vantagem de poder-se “mover” com a
estrutura apds término da fornada, ja que sao “vagdes” de produgdo. No
entanto, um dos pontos criticos € a movimentagao dos “vagdes”, a qual causa
desgastes no sistema, perda na sensibilidade de funcionamento e
deslocamento. Com estes problemas de desgastes, a estrutura pode
inviabilizar-se em tempos curtos. Portanto, o custo de manutencao e reposi¢cao

encarecem O processo.



11

De uma forma geral, os principais parametros técnicos e tecnoldgicos de
controle na produgdo do SiC, a fim de torna-lo viavel economicamente e com a

qualidade requerida sao:

Tamanho dos fornos — comprimento e largura ideais;

2. Pureza e granulometria das matérias-primas primarias e secundarias;

mistura efetiva das M.Ps;

Tamanho, forma e composi¢cédo da “alma de grafite” ;

Caracteristicas 6timas de operagao: parametros elétricos constantes, tempo
de queima e tamanho da “alma de grafite”/regido de condugéo elétrica;

5. Separacao adequada do cilindro de SiC, de acordo com a estrutura do
cristal e pureza quimica, dividindo assim em material de primeira e segunda
qualidade.

Como o SiC é comercializado e utilizado na forma de grdos ou faixas
granulométricas, o material assim obtido é separado do residuo e enviado para
uma area de classificagdo granulométrica, onde sofre diferentes graus de
cominuicdo e passa por separadores magnéticos. As faixas e graos de
tamanho diferentes em que o SiC é separado se baseiam em normas
internacionais como ANSI e FEPA. Um fluxograma completo do processo de
obtencao e beneficiamento ( dados da Treibacher Schleifmittel para produgéo

de graos até o 220) é mostrado na figura 3.3:
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Figura 3.3 Fluxograma geral do beneficiamento do Carbeto de Silicio na

Trei

bacher.

Em toda a histéria de fabricagcao do SiC, trés grandes problemas ainda

persistem como gargalos para os processos convencionais [3]:

1.

Nao eliminagao de poluicdo de pés de SiO,, carbono e SiC no manuseio
de matéria-prima e produto ( carregamento M.P. e retirada de produto );
geracdo de odores devido as substéncias volateis providas do coque
durante a fornada, particularmente SO, e H,S durante queima e apods

queima na retirada das “paredes laterais”; além da emissdao de
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particulados, o CO presente nas operagdes de resfriamento, recuo de
laterais e retirada do cilindro, sao criticos para o meio ambiente;

2. Captura e uso dos gases providos dos fornos, para geragéo de energia
ou uso de sintese de gases;

3. Eliminagao do pesado trabalho manual envolvendo a remogao do cilindro

e quebra da pedra;

Nos ultimos 20 anos, a modernizagao vem-se dando principalmente no
aumento do tamanho dos fornos e instalagdo de filtros. Na década de 70, a
demanda pelo SiC aumentou, sendo um momento critico nos niveis de
poluicdo. Esperou-se neste momento que muitos poderiam migrar para
utilizagcado de fornos moéveis para minimizagao de alguns problemas, o que nao
ocorreu. Trabalhos tém sido feitos pelos engenheiros ligados ao negocio, mas
desde 1897, os estudos focam apenas a produgcdo mais eficiente, como
substituir o modo intermitente de Acheson. Praticamente os profissionais
ficaram limitados a produgdes/divulgagbes técnicas (artigos) com técnicas
imaturas, produgdao de mini-fornos e novos layouts, e ainda também estao
limitados as patentes, sem a aplicacao real e langamento no mercado [3].

Apos muito tempo de estagnacdo, em 1973, Elektroschmelzwerk
Kempten ( ESK ) instalou e comissionou fornos de alta capacidade de
producao de SiC, diferentes dos fornos que foram comentados até o momento (
verticais ). ESK investiu pesado no desenvolvimento de um novo designer de
forno que gerou 6 patentes [7].

Os novos fornos de ESK viabilizaram fornos com menor custo de
producdo, os quais possuem resisténcia de até 60 m, com os eletrodos no
“fundo” /chao, e nenhum tipo de parede lateral ou entre eletrodos, com um

formato geral na forma de U, podendo ser de forma linear.
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A ESK consegue, com estes fornos, uma maior economia de energia,
utilizando melhor a energia a noite e nos finais de semana. Um grande ponto a
ser destacado, é que neste processo, a matéria-prima é envolvida com uma
camada de PE, e ainda ha um sistema de captagao de gas no “fundo” do forno.
Com esta captagédo, consegue-se exaurir o enxofre e outros gases para
geracgéo de eletricidade, para uma planta de microgrdao ao lado, por exemplo.
Portanto, neste processo ha um grande ganho ambiental pela ndo emisséo

excessiva de particulados e gases [3, 5].

Aecrial view of ESK-SIC's 65,000 tpa
SiC plant at Delfzijl, utilising unique
environmental technology

Figura 3.4 Foto aérea da producéo facilitada de SiC Elektroschmelzwerk
Delfzjil B.V., com dessulfurizagédo de gas [8].

Uma variagao do processo ESK é o forno anular sem paredes laterais
desenvolvido pela Companhia Geral de Abrasivos, uma subsidiaria dos U.S. —
baseou-se na Industria de Dresser. Cada circular, forno longo de 122 m, é
instalado num hall de 80 m, com tubos exaustores para retirada de gases. Este
processo foi inutilizado ha alguns anos, por razées econdmicas, devido a nao
otimizagao de operagao.

Apds cem anos de produgao do SiC, é visto nos dados ja mostrados,
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que apenas a companhia Elektroschmelzwerk Kempten GmbH, melhorou e
inovou o processo Acheson: alta capacidade de producao de fornos lineares e
em U, baixo custo de energia e confeccdo dos fornos, e principalmente a
cobertura de fornos com mantas de polimeros e sucgdo de gases —
dessulfurizagao e reciclagem de gas CO. O processo ESK podera ajudar a
mudar uma tendéncia mundial de fechamento de unidades fabris de SiC no
mundo, principalmente no Japao e Europa, devido a altos indices de poluigao e
alto consumo de energia, ja que a energia elétrica € cada vez mais uma fonte

menos acessivel [3].

3.1.2 Caracteristicas do Carbeto de Silicio

O carbeto de silicio possui varias vantagens, associadas as
propriedades intrinsecas, que fazem deste material uma matéria-prima de alta
tecnologia [9]:

- Alta Refratariedade;

- Extrema dureza;

- Resistente ao ataque de alcalis e acidos;

- E estavel até 2500°C quando aquecido em condicdes redutoras;
- Alta condutividade térmica;

- Baixa Expansao Térmica;

- Semicondutor;

- Alta resisténcia a abras&o;

- Resisténcia ao Choque Térmico.

O SiC é o quarto material mais duro existente dentre todos os materiais:

» Dureza : escala Mohs 9,0 - 10,0; escala Knoop 2800;
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Dependendo das impurezas presentes no carbeto de silicio, o material
tem uma cor caracteristica. O amarelo, por exemplo, € o material mais puro.
Pequenas quantidades de nitrogénio tornam o SiC laranja, levemente marrom,
verde ou até mesmo roxo, quando em maiores teores. O aluminio é
responsavel pela coloragdo azul ou roxa, e o ferro pela cor preta.

Praticamente todo o SiC industrial € comercializado em dois “graus” :
grau metalurgico, que é um SiC beta + alfa ( Ferrocarbo — nome comercial
Treibacher ) com menor grau de cristalinidade e o SiC Cristal — Fase Alfa

A densidade do SiC beta € menor que a do SiC Cristal e possui mais
impurezas [10]. E visivel a diferenga dos dois tipos de SiC, conforme figuras
3.5,3.6e3.7.

Cristal REOEA0

Figura 3.5 Foto SiC cristal e grau metalurgico [11].



17

OFd0O~~IT

Figura 3.7 Microscopia eletronica — SiC grau metalurgico [11].

3.1.3 Propriedades e Aplicagbes do Carbeto de Silicio para Abrasivos

Desde o surgimento do SiC como material sintético de alta dureza ( 9,0
escala Mohs ) o SiC teve sua maior aplicabilidade como abrasivo. Apds alguns
anos, iniciou-se a diversificagdo na aplicabilidade do SiC, em fungdo da

investigacdo de propriedades como alta resisténcia ao choque térmico,
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refratariedade e alta estabilidade quimica. Atualmente cresceram as pesquisas
envolvendo o SiC nas mais diversas areas de aplicagdes, buscando
correlacionar as propriedades, o método de obtencao e as caracteristicas do
material obtido [11], sendo que o principal crescimento atual € na area de
eletrbnica, em funcao de suas propriedades semicondutoras.

As ceramicas a base de Carbeto de Silicio ttm um ramo enorme de
aplicagdes, devido a combinagao de algumas de suas propriedades singulares,
ja citadas anteriormente. De um modo geral, sdo trés os grandes mercados:
abrasivos, refratario e metalurgia. Os graos abrasivos contém 96,5% a 100%
SiC; faixas refratarias estdo num range de 90,0% a 98,0%; SiC metalurgico tem
65,0% a 92,0%. Geralmente as aplicagdes tipicas dos gréos do SIC estdo na
granulometria de 4mm a 1um para abrasivos, refratarios e ceramicas de alta

performance [6]:

Tabela 3.2 Classificagao dos graos abrasivos segundo a aplicagao.

Abrasivos - 4mm a 1um (muitos tratados quimicamente)

Esmeril Desbaste e Polimento de Marmores de Granitos

Rebolos e Discos Corte, Retifica e Desbaste de N Ferrosos

Refratarios > 4mm a 1um (Ligados a Nitretos ou Ceramica)

Queimadores Mobilia de Fornos
Cadinhos Célula Redutora de Aluminio
Monoliticos Tijolos (revestimentos de fornos)

Ceramicas de Alta Performance - Pds, Nanoparticulas

Anéis de Vedacgao Turbinas e Bombas

Bocais de Queimadores Dispositivos Semi-Condutores

Os abrasivos constituem uma classe de materiais de grande importancia
no cenario da industria mundial. Sdo considerados como materiais estratégicos
em paises desenvolvidos como EUA e Japao, e ha mengao sobre a relacdo do
dominio da tecnologia destes como sinénimo de desenvolvimento para um

pais. No Brasil, existe um crescente interesse no mercado dos abrasivos, mas
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ainda é incipiente o desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias de
aplicagao de produtos [12].

Todo o SiC aplicado em abrasivos é produzido via Acheson, pois € o
processo que consegue produzir alto grau de pureza de SiC e fase alfa, que é
a unica fase do SiC que possibilita aplica-lo em abrasivos, conferindo a alta
dureza (2800 Knoop) e pureza quimica combinados a resisténcia mecanica a
altas temperaturas. Varios estudo de sintese de SiC via outros métodos
existem no mundo e cresce o numero de pesquisas neste setor. No entanto,
muitos ainda estdo apenas em escala laboratorial e ainda n&do conseguiram
obter a fase alfa.

Novos processos tém sido investigados para producéo do SiC por outras
rotas que ndao o método Acheson, com a obtengcdo de novas formas e
propriedades do produto, a exemplo dos desenvolvidos no Laboratério de
Ceramica na Universidade Federal de Sao Carlos [13]. Trata-se de um método
de sintese via microondas, o qual ja pode obter wiskers de SiC na fase beta.

Recentemente, foi indicado no Japao o desenvolvimento de um método
capaz de gerar cristais de carbeto de silicio de altissima qualidade, no entanto,
ainda na fase beta, o que nao fara aplicacao industrial para o SiC em abrasivos
[14], sendo no entanto propicio para a aplicabilidade na industria eletrénica.

Quimicamente, o SiC é aplicado em abrasivos com Minimo de 96,5% de
pureza ( SiC “Preto” ). Essa pureza quimica garante ao SiC uma dureza
suficiente para o processo de corte, desbaste, retifica e polimento nas
ferramentas que ¢é aplicado. Estes abrasivos de SiC s&o destinados
principalmente as industrias de transformacido, operando em manutencao,
ferramentaria, afiacdo de ferramentas e cortes de ndo ferrosos e metais com
baixa resisténcia a tragao.

A maior pureza quimica para o SiC para aplicagao em abrasivos é o SiC
“Verde” que atinge mais de 99,0% de pureza quimica. E um material de
caracteristicas mais nobres que o “preto”, sendo especialmente aplicado para
ferramentas de ligas de ago de alta dureza e outras ligas com alta resisténcia

mecanica.
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Essa pureza quimica do SiC é importante também no que se refere a
inércia quimica e refratariedade, pois é preciso uma combinagdo destas em
operagdes abrasivas onde sado atingidas altas temperaturas durante o processo
de abraséo, e por vezes sao utilizados liquidos refrigerantes.

Granulometricamente para abrasivos, o SiC é utilizado desde 4 mm até
1 um. De uma forma geral, tem-se uma correlagédo do tamanho do grdo com o

tipo de operagao abrasiva ( Tabela 3.3 ).

Tabela 3.3 Tamanho do grdo abrasivo de SiC x tipo de operagéo abrasiva[12].

16 ao 24 ( graos grossos ) Desbaste pesado, operagdes de corte,
grandes remog¢des de material e
grandes areas de contato.

54 ao 80 ( graos médios ) Semi-acabamento e média remogao de
material.

180 ao 220 ( graos finos ) Acabamento fino e pequenas areas de
contato.

Um perfil tipico da distribuicdo granulométrica para abrasivos, em

comparacgao aos refratarios pode ser visto na Figura 3.8.

Yo Lixa

Rebolo

Refratarios

\—\

Tamanho do Grao

Figura 3.8 Distribuicdo granulométrica x aplicagdo de gréos [12].
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E visto na figura 3.8 que além de uma diferenca grande de distribuicdo
granulométrica entre abrasivos e refratarios, ha uma diferenga quando falamos
de graos para rebolos e lixas: os graos para lixas devem ter uma distribuicéo
granulométrica mais homogénea, para assim garantir uniformidade destas.

Os graos para abrasivos sao classificados principalmente seguindo as
normas internacionais ANSI ( American National Standard International ) e
FEPA ( Federation Europe Abrasive ). Para abrasivos ligados, no caso de
rebolos e discos, a Norma FEPA é igual a norma ANSI para o macrograos (

graos 16 ao 220 ), conforme tabela 3.3.

Tabela 3.4 Normas ANSI B74.12-2001 e FEPA 42-GB-1984 (R 1993) para
macrograos.

Grao Peneira Tol. Grao Peneira Tol. Grao Peneira Tol.

1 10 < 2000 0 1 25 « 710 0 1 60 * 250 0

2 14 e+ 1400(< 20 2 35 ¢ 500]|< 30 2 80 * 180(< 20

16 3 16 * 1180(> 45| 40 3 40 * 425|> 401 90 3 100 * 150> 40
3+4 18 * 1000 (> 70 3+4 45 *  355|> 65 3+4 120 * 125|> 65

Finos 20 * 850(< 3 Finos 50 * 300]|< 3 Finos 140 °* 106]|< 3

1 12 < 1700 0 1 30 « 600 0 1 70 ¢ 212 0

2 16 * 1180(< 20 2 40 * 425|< 30 2 100 * 150(< 20

20 3 18 ° 1000(> 45| 46 3 45 ¢ 355|> 40| 100 3 120 * 125(> 40
344 20 * 850 |> 70 344 50 ¢  300(> 65 3+4 140 * 106 |> 65

Finos 25 * 710(< 3 Finos 60 * 250|< 3 Finos 200 °* 75]|< 3

1 14 « 1400 0 1 35 « 500 0 1 80 e« 180 0

2 18 * 1000(< 20 2 45 ¢ 355]|< 30 2 120 * 125(< 20

22 3 20 ¢ 850> 45| 54 3 50 ¢ 300](> 40| 120 3 140 * 106> 40
3+4 25 ¢ 710(> 70 3+4 60 * 250> 65 3+4 170 * 90> 65

Finos 30 * 600]|< 3 Finos 70 ¢ 212|< 3 Finos 230 * 63|< 3

1 16 » 1180 0 1 40 <« 425 0 1 100 < 150 0

2 20 ¢ B850(< 25 2 50 ¢ 300|< 30 2 140 * 106(< 15

24 3 25 ¢ 710> 45| 60 3 60 ¢ 250(> 40| 150 3 200 ¢ 75> 40
3+4 30 * 600(> 65 3+4 70 ¢ 212|> 65 3+4 230 * 63> 65

Finos 35 * 500(< 3 Finos 80 °* 180|< 3 Finos 325 * 45|< 3

1 18 <« 1000 0 1 45 « 355 0 1 120 = 125 0

2 25 ¢ 710|< 25 2 60 ¢ 250(< 25 2 170 = 90|< 15

30 3 30 ¢ 600> 45| 70 3 70 ¢ 212(> 40| 180 3+4 230 * 63 |> 40
3+4 35 * 500(> 65 3+4 80 * 180> 65 3+4+5 270 ¢ 53> 65

Finos 40 °* 425(< 3 Finos 100 * 150|< 3 Finos 270 * 53 -

1 20 ¢ 850 0 1 50 « 300 0 1 140 <« 106 0

2 30 ¢ 600(< 25 2 70 ¢ 212]|< 25 2 200 ¢ 75(< 15

36 3 35 ¢ 500> 45| 80 3 80 °* 180(> 40| 220 344 270 ¢ 53|> 40
3+4 40 *  425(> 65 3+4 100 * 150> 65 3445 325 ¢ 45> 60

Finos 45 °* 355(< 3 Finos 120 °* 125|< 3 Finos 325 * 45 -

As aplicacdes de SiC para abrasivos estao divididas principalmente para

rebolos convencionais, liga-fria e discos. De acordo com as figuras 3.9 e 3.10,
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sdo vistas as porcentagens de aplicagdo dos macrograos e micrograos ( graos
240 ao 1000 ).

Mercado de SiC - Aplicagao
45%

0,45 —

ot 35%

0,35 —

0,3

0,25 —
20%

0,2

0,15 —

0,1

0,05 —

0 T T T T
Lixas Rebolos Convencionais Rebolos de Liga-Fria

Figura 3.9 Aplicagdo de macrograos de SiC em Abrasivos [12].
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Lixas Rebolos Rebolos de Liga- Outros
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Figura 3.10 Aplicacao de micrograos de SiC em Abrasivos [12].



23

As principais classificacbes das aplicagdes e principais propriedades

especificas dos graos abrasivos sao as seguintes:

a) Rebolos Vitrificados, Resindides e Liga-Fria:

Os rebolos vitrificados e resindides de SiC sao utilizados para desbastes
e retifica de precisdo principalmente para materiais nédo ferrosos: cobre,
aluminio, ceramicas, bronze, ferro fundido cinzento, vidro, borracha, couro e
outros ( caso do SiC preto ) [15]. Para o caso do verde, este também além das
aplicagdes do preto, é utilizado para retifica de acos de alta dureza, ferro
fundido cinzento e polimentos de marmore e granito.

Para a aplicagcdo em retifica, requerem-se graos geralmente mais
angulosos e friaveis, pois devem manter a morfologia durante a aplicagao, e
evitando assim problemas de “queima” nas pecas e menor vida util do rebolo.
Para esta operacao, ndo ha contato “brusco” entre a peca a ser trabalhada e a
ferramenta abrasiva, portanto o grao nao precisa ter uma tenacidade alta para
suportar o impacto

No caso de aplicagbes que envolvem altas remogdes, o grdo abrasivo
tem que ser preferencialmente mais tenaz para suportar o impacto e propiciar
uma maior vida util para a ferramenta abrasiva. Ao mesmo tempo, ndo pode
deixar de possuir dureza suficiente para que n&o perca o poder de
remogao[16]. Alguns elementos podem ser adicionados a alguns materiais para
que ocorra aumento de tenacidade destes. Um caso real € a alumina
eletrofundida marrom, na qual o titanio € um “dopante” que faz com que a
alumina tenha aumentada sua tenacidada.

Numa relacédo do tamanho da particula, com a forma da particula e o tipo
de operagao abrasiva, considerando a inércia quimica do gréo abrasivo, temos
o SiC posicionado diante de outros graos abrasivos sintéticos de acordo com a
Figura 3.11:
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Propriedades Intrinsecas do Material

Comportamento
no Corte

Precisdo Agudo Fino

A A A

Friabilidade

W/

Estabilidade

Quimica Diamante natural
Diamante sintético
SiC Verde
SiC Preto
Rubi
ALO Rosa
ALO Branco
Sol Gel
Semi-friavel
Alo Marrom
Alumina-Zirconia ( 42% )
Alumina-Zirconia ( 25% )
Bauxita Sinterizada

Desbaste Volumoso Grosso

Figura 3.11 Comparacgédo qualitativa das influéncias dos parametros Fisicos
sobre a eficiéncia de remogao do grao abrasivo para diferentes tipos de SiC e

outros materiais [16].

Os rebolos de liga-fria com SiC, que séo feitos com liga de oOxido e
cloreto de magnésio sao aplicados principalmente em porcelanatos, granitos e
marmores. Os requisitos de forma de grdo, tamanho e pureza quimica e a
relagao direta com o tipo de solicitacdo na aplicagdo, segue 0 mesmo principio

para a utilizacdo em rebolos vitrificados e resindides.

b) Discos de corte e desbaste

Os discos de corte e desbastes com gréos de SiC, sao utilizados para
corte e desbastes de minerais: paredes e pisos refratarios, vidro, granito e

marmores. Também sao amplamente utilizados para corte e desbaste de ferro
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fundido, aluminio, bronze, cobre e outros ndo ferrosos. Estes discos sdo
compostos de ligas resindides, as quais suportam mais impacto que as
vitrificadas.

Os graos de SiC como vao receber alto grau de impacto com o material
a ser cortado/desbastado, precisam ser de preferéncia mais tenazes, e ao
mesmo tempo ter angulosidade para propiciar o corte. A pureza quimica aqui
também é requerida, pois esta esta intimamente ligada a dureza do gréao (
diretamente proporcional ) [17].

Outro importante paradmetro que deve ser controlado tanto para
fabricagédo de discos como para rebolos € a quantidade de p6 no grdao. O pé em
excesso no grao abrasivo sera muito deletério para o processamento da
ferramenta, onde prejudicara na coesao grao/liga. Além disto, maior quantidade
de liga tem que ser utilizada pois a area superficial do grao é elevada com a
maior quantidade de po. Sendo assim, o custo da ferramenta tende a
aumentar. Outro fator ruim para o fabricante da ferramenta € que durante o
processo, uma quantidade maior de pd provocara maior contaminagao do ar
com o manuseio dos graos, prejudicando o meio onde esta atuando o ser

humano [18].
c) Lixas
As lixas de SiC sao aplicadas para desbastes e polimentos de agos

especiais ( menos utilizado, pois nesta area utiliza-se mais os eletrofundidos ) e

principalmente Lixas para industria moveleira: tacos, assoalhos, etc. No

entanto, aco inox ha uma grande aplicabilidade de SiC. Também é aplicado em

marmores e pedras, tintas e vernizes ( remogdes na industria automotiva por

exemplo ), vidros e plasticos [12, 17].

Para a aplicagdo em lixas como ja mencionado, a distribuigdo de graos é
essencial para o melhor desempenho da lixa. Pois quanto maior a uniformidade
da distribuicdo, melhor o rendimento na aplicagdo, e é reduzido o risco de

“riscos” nas superficies a serem “abrasonadas”. Neste ponto, as lixas feitas na
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norma FEPA sao as mais procuradas, devido a maior uniformidade, ou seja,
tém uma distribuicdo granulométrica mais “curta”.

Outro fator importante para a aplicagdo dos graos de SiC em lixas € a
angulosidade. Requer-se uma maior angulosidade para todos os graos, pois
esta angulosidade é que propiciara o poder de remogao do grao abrasivo. E
consequentemente, também promovera a maior vida util da lixa, pois este

graos tendem a se “auto afiar-se” durante a operagao.

d ) “Loose” grains

Os graos de SiC sdo amplamente utilizados “livremente” para desbaste e
polimento de materiais friaveis. Uma das maiores utilidades € no desbaste e
polimento de vidros. Para este tipo de aplicagao, utiliza-se muito em conjunto

com agua. Outra grande utilizagdo € em Jateamento de n&o ferrosos em geral.

3.1.4 Elementos do Ambiente Competitivo e Mercado Nacional e Internacional
de Carbeto de Silicio

O maior mercado em volume para as aplicagbes do SiC é a metalurgia (
Vide Figura 3.12 ), com pureza de grau metalurgico em torno 90,0% SiC, usado
como aditivo em producdo de acgos e ferro como fonte de silicio [6]. Na industria
ceramica, o SiC é usado em aplicagcbes como abrasivos - lixas, discos e
rebolos — refratarios e ceramica de alta performance. O mercado de abrasivos

€ o0 segundo maior em que o Carbeto de Silicio € aplicado.
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Refratarios
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Metalurgia
45%

Abrasivos
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Figura 3.12 Participacao porcentual dos diferentes segmentos de Mercado do
SiC [6].

Como é observado, os trés mercados principais do SiC em consumo sao
o mercado de abrasivos, refratarios e metalurgia. Os mercados da eletrénica e
ceramicas avangadas estdo em grande crescimento, com a eletrbnica
utilizando quase que exclusivamente o SiC verde pela alta pureza. Uma das
aplicagbes que merece destaque é a aplicagdo do SiC em filtros ceramicos
para automoveis movidos a disel.

A produgdo mundial € dominada pela China ( vide Tabela 3.5 ),
principalmente o grau metalurgico. A capacidade mundial € em torno de 1,1
milhdes de toneladas, e a produgado atual € cerca de 750-850 mil toneladas. A
Tabela 3.6 mostra a capacidade de produgdo dos ndo chineses. Um bom
numero destas companhias sdo propriedades do grupo Saint Gobain, grupo
Francés, lider mundial na produgao.

O Brasil é o segundo maior produtor de carbeto de silicio no mundo. A
Saint Gobain € o maior produtor nacional, detendo cerca de 85% desta

producao.
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Tabela 3.5 Capacidade de producdo mundial do SiC [8].

Pais Capacidade ( mil ton.)

USA 50.000
Brasil 75.000,00
China 455.000,00

Ucrania 32.500,00
Franga 16.000,00
Holanda 65.000,00
Pol6nia 20.000,00

india 5.000,00

Japao 60.000,00

Russia 70.000,00
Mexico 30.000,00
Espanha 20.000,00
Noruega 80.000,00
Venezuela 40.000,00
Outros 35.500,00
Total 1.051.000,00

A Saint Gobain tem uma capacidade global de produgao de 170.000,00
ton./ano A companhia foi a unica consolidada no Ocidente a estabilizar uma
planta de producdo na China, com capacidade de produgao de 10.000,00
ton./ano, chamada Norton Qinghai LTDa [8].

A Saint Gobain opera duas fabricas de SiC na Noruega, com uma
capacidade total de 65.000,00 ton./ano. A companhia adquiriu a planta da Casil
no Brasil em 1999. Opera duas plantas em Puerto Ordaz na Venezuela,
Industria Norton da Venezuela CA e recentemente adquiriu Carbeto de Silicio
da Venezuela AS ( Sieven ). A companhia tem adquirido os ativos de SiC de
Sieven e do processador de mineral Mineralien-Werke Kuppenheim GmbH, na
Alemanha desde 2000.



Tabela 3.6 Fabricantes de SiC no mundo sem os Chineses [8].

Fabricante

Capacidade ( mil ton. )

Norton AS* Noruega 65.000,00
Exolon-ESK USA 50.000,00
ESK Holanda 65.000,00
Casil* Brasil 60.000,00
ZAC Ucréania 30.000,00
Yakushima Denko Japao 24.000,00
Navarro Espanha 20.000,00
Norton* Venezuela 20.000,00
Elmet Mexico 20.000,00
Sicven* Venezuela 15.000,00
Orkla Exolon Noruega 15.000,00
Treibacher Brasil 15.000,00
Pacific Rundum Japao 7.000,00
Total 403.000,00

* empresas pertencentes ao Grupo Saint Gobain

A Saint também comprou o produtor de produtos abrasivos e refratarios
Fabryka Materialow | Wyrobow Sciernych “Korund” AS, mas fechou parte dos
negocios de SiC. Encerrou também a produgao de crude, cerca de 40.000,00
ton./ano, da Shawinigan, em Quebec — Canada. Ainda possui na América do
Norte, uma unidade de processamento em Worcester, Massachusetts.

Apds o fechamento da planta de producdo no Canada, a Saint investiu
sua producgao praticamente na Casil — Brasil, onde os custos sdo mais baixos.
Segundo a publicagao da Silicon Carbide & More numero 3 [19], a Saint Gobain
tinha planos de aumentar a capacidade da Casil ainda em 2004. Este aumento
ocorreu, com um acréscimo de mais de 10.000,00 ton./ ano. Isto faz hoje a
Casil a maior fabrica de SiC no mundo, dado ainda nao confirmado

formalmente em literatura.
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Na América do Norte, ficou apenas a Washington Mills ( W.M. ) Exolon
como produtor de crude [20]. Com um grande mercado consumidor, a América
do Norte € um grande “ima” para exportacdo. Particularmente, importa da
China e América do Sul. E com a presenga de um unico produtor, este cenario
tende a continuar. Importagées de crude de SiC foram dominadas pela China (
82%) no periodo de 1997-2000, seguido do Canada ( 12%). Com a producgao
do Canada terminada em 2001, esperava-se que tudo seria para América do
Sul, e uma maior participagdo chinesa. A importacdo de crude teve um
diferente perfil: China ainda é o maior fornecedor, mas s6 com 58%. Os EUA e
Europa sao responsaveis por cerca de 70,0% do consumo de SiC no mundo. A
Asia é um outro grande consumidor.

Em 1998, o mercado EUA estimado foi de 300.000 ton., das quais cerca
De 200.000 ton foram para adicdo em ligas. O consumo dos E.U.A desabou
entre os anos de 1998 a 2001 com a deterioracdo da Economia. O mercado é
estimado num consumo de 200-250.000 ton./ano, abaixo das 300.000 ton./ano
em 1998 ( Figura 3.13 ). No entanto, nos ultimos 3 anos, o consumo voltou ao
normal com o aquecimento, principalmente, da industria bélica em decorréncia

aos conflitos militares que acentuaram-se neste anos.

fonnes
300,000

250,000
200,000
150,000
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50,000 e

. 1998 1999 2000

US Production US Imports

Figura 3.13 Importagdes e producéo do SiC nos EUA [8].
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O baixo giro da economia na Asia até 2001-2002, resultou numa
diminuicdo de investimentos no setor de construgdo civil e grandes projetos.
Este cenario vinha mostrando uma diminuicdo no consumo de ferro e ago, com
consequente decréscimo na demanda de refratarios e abrasivos. No entanto,
nos anos de 2003 e 2004 houve uma “reviravolta” na economia Asiatica,
principalmente porcausa da China. O consumo de ago aumentou de forma
‘inesperada”, e o crescimento no consumo de refratarios e abrasivos atingiu
numeros recordes, o que resultou alto consumo de SiC na América do Norte e
Sul, grandes exportadores de aco para China. Apenas como referéncia, o
consumo de ago em 2003 foi de 210 milhdes de ton. Para 2010, tém-se uma
previsao de consumo de 330 milhdes de ton. de ago [21].

Na Europa, a demanda por refratarios € provavel que permaneca estavel
e tenha um moderado crescimento, promovendo portanto uma manutencao no
consumo atual de SiC para esta aplicacdo. No setor de abrasivos, houve um
decréscimo de cerca de 20% no consumo de SiC desde 2000 [22]. Em “contra
partida” , houve um considerado aumento no consumo dos “superabrasivos”.

O grande crescimento de consumo do SiC esperado para os proximos
10 anos sera o mercado de ceramicas avangadas, como o uso em industrias
eletrbnicas que alto valor agregado, e os substratos/camadas ceramicas que
tém baixo volume no mercado. A industria eletrbnica para semicondutores tem
uma expectativa de crescimento de 10,0% em 2005.

Algumas mudangas no cenario mundial na produgdo de SiC vém
ocorrendo nos ultimos anos, principalmente de 2001 até 2004. Uma delas foi
em 2001, na qual viu-se a Wacker-Chemie finalmente finalizar a venda dos
interesses da Exolon-ESK para a Washington Mills ( W.M ) nos EUA ( agosto
2001, por U$ 13 milhdes de ddlares ) e venda de 100% da Orkla Exolon
também para a W.M. na Noruega em Agosto de 2004 [20].

A maior mudanca ocorreu com a recente venda da fabrica de crude da
ESK — Elektroschmelzwerk Delfzil ( ESD ) para a Kolo Holdings Inc. em agosto
de 2004 [22, 23, 24]. A ESD é considerada o estado da arte na producao de
SiC. Por outro lado, a ESK comprou 25% da Sublime na Africa do Sul em Maio

de 2004. Para esta planta, ja ha um plano de investimentos para aumento da
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produgcao em cerca de 25.000,00 ton. para os proximos dois anos. Atualmente,
junto com a ESD, esta planta na Africa do Sul é considerada como a mais
moderna fabrica de SiC no mundo, principalmente por ter apenas iniciado as
atividades em 2003 [25].

Na Europa, a grande novidade em 2004 foi o inicio por parte da planta
de Elsid na Roménia, da producao de gréos de SiC para refratarios e abrasivos
norma FEPA. A producdo esta prevista para 10.000,00 ton./ano: 3.000,00 ton.
de graos FEPA e 7.000,00 de refratarios. Antes, esta unidade apenas vendia o
SiC para aplicacao metalurgica, pois nao fazia a separagao da pedra [26]. No
ano de 2004 a producéo foi cerca de 60.000,00 ton. de SiC grau metalurgico.
Um fato que preocupa o pais € que sofre pressao com anti-dumpimg de alguns
grandes produtores na Europa. No entanto espera-se que consiga entrar na
Unido Européia até 2007, o que sera de grande preocupagao para as outras
companhias, ja que vem crescendo ano pos ano [27].

A Navarro na Espanha tem se destacado pela alta qualidade do SiC que
produz, o qual tem um tratamento com jatos de ar durante o beneficiamento,
limpando o grdo. Mais recentemente, iniciou mais uma linha de processamento
com capacidade de 1000.00,00 ton./ano com esta tecnologia de limpeza de
graos [28].

A producao na China esta provocando um aumento na quantidade de
SiC grau metalurgico, que é bastante procurado no mercado, mas esta
instabilizando o comércio do SiC Cristal pelos baixos pregos praticados. O
material Chinés que vinha conseguindo uma boa fatia do mercado americano,
e perdeu nos ultimos anos [23], tem sido bloqueado pelo no mercado Europeu
devido a impostos [4].

Os proximos anos prometem ser de muitas mudangcas no mercado
mundial do SiC, pois algumas leis de anti-dumping tendem a desaparecer,
como também podem surgir outras. As mudangas no ambito energético e
ambiental também podem provocar mudangas localizadas em alguns lugares
no mundo. Ha companhias que projetam o aumento de capacidade de

produg¢do, como também possiveis aquisi¢des [23].
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3.2 Informagéo Tecnoldgica e Inteligéncia Competitiva

3.2.1. Conceitos basicos da Informagao tecnoldgica e inteligéncia competitiva

As empresas atualmente estdo envolvidas numa crescente globalizagao,
na qual, é totalmente preciso que estas estejam com atualizagdo plena do
mercado em que esta inserido, como também tenha todo um programa de
aquisicao de informagdes tecnoldgicas e como utiliza-las para seu sucesso a
longo prazo.

A globalizagdo é uma realidade nos ambientes corporativos, os quais
estdo abertos com maior facilidade para os concorrentes. Praticamente o
ambiente empresarial e as tecnologias existentes, tornaram-se de dominio
publico, ou seja, as informacdes estdo cada vez mais faceis de serem obtidas.
A empresa esta num sistema de dupla troca de informagcbes com os seus
consumidores, competidores, tecnologias, regulamentos e outros ( Vide Figura
3.14).

Globalizacao - Abertura do Mercado - Aumento da Concorréncia

COMPETIDORES
CONSUMIDORES

-\\.

CULTURA

TECNOLOGIA ,

REGULAMENTOS

FINANCAS MACROECONOMIA

Figura 3.14 Globalizagao e seus pontos chaves [29].
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A era da informagcdo com a Internet principalmente, revolucionou a
maneira de pensar dentro e fora da empresa. A facilidade de obtencédo de
conhecimento de publicagdes técnicas, patentes, acessos a Internet e a rapida
comunicagcdo visual e escrita através dos avangos tecnoldgicos, estédo
duplicando o conhecimento humano.

A informacdo tecnoldgica € uma area do conhecimento humano que
trata do processo de geragao e transferéncia do conhecimento tecnoldgico em
prol do desenvolvimento econdmico, tecnoldgico e social. Engloba os aspectos
ligados as tecnologias de produto e processo e as areas ligadas a tecnologia
industrial basica (TIB), incluindo metrologia, -certificagdo, normalizacgéo,
propriedade intelectual, qualidade e produtividade [30].

A Informacédo Tecnolégica € um conhecimento fundamental para o
desenvolvimento da empresa e de seu negdcio, avaliando as forgas internas e
externas que podem gerar mudangas na sua posigado dentro do cenario em que
esta inserido. Novas, antigas e futuras tecnologias devem ser monitoradas e
estudas ao ponto de serem fontes de informacao para a inovagao em produtos
e processos e sustentacdo do negdcio, buscando um diferencial competitivo no
mercado.

De uma forma geral ha varios tipos de informagéo disponivel para a

analise do ambiente competitivo [29]:

Interna e Externa;
Formal e Informal;
Cientifica, tecnoldgica, juridica e financeira;

Gratuitas e pagas;

YV V. V VYV V

etc

Muitas das informagdes importantes encontradas no meio tecnoldgico
estdo contidas nas Bases de Dados, constituidas por “cole¢des” de dados
organizados. O meio em que os dados estdo armazenados nao importa. No
entanto, o termo base de dados esta mais associado a colegcbes de dados

armazenados em meio eletrébnico e acessiveis via CD-ROM ou on line.
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Geralmente, os dados sao apresentados de forma estruturada e ha
mecanismos para possibilitar a localizagdo dos dados desejados [31]. Alguns

exemplos sdo:

e \Web of Science - http://webofscience.fapesp.br

e Compendex - http://www.bco.ufscar.br
e Probe - http://www.probe.br

e Derwent - http://dii.derwent.com

e Espacenet - http://ep.espacenet.com/
e Dialindex-

http://www.dialogweb.com/cgi/dwframe?context=databases&href=topics

Dentro de qualquer organizagdo, ndo basta apenas ter os dados ou
informacbes, € preciso saber analisa-las e utiliza-las para a tomada de
decisbes. O estudo de Inteligéncia de Competitiva, dentro de uma
metodologia qualitativa e quantitativa, estabelece uma maneira pratica para a
transformacao de informagdo em inteligéncia e agdo com risco minimizado no
aproveitamento de oportunidades e neutralizacdo de ameacgas.

Atualmente, a informacgao tecnoldgica inclui o emprego de metodologias
baseadas na inteligéncia competitiva, e, mais especificamente da inteligéncia
tecnoldégica, empenhada na elaboragdo de recomendagdes para tomada de
decisao, elaboracao de planos e implementacao de acgdes.

A inteligéncia competitiva emprega um processo sistematico envolvendo
planejamento, coleta, analise e disseminacao de informacéo sobre o ambiente
externo e interno, oportunidades ou desenvolvimentos com potencial para
afetar os planos, acbdes e objetivos organizacionais. Integra informacgdes
econdmicas, sociais, de mercado, de ciéncia e tecnologia, pesquisa e
desenvolvimento, investimentos e outros aspectos que se mostrarem
relevantes para as estratégias da organizagéo, nos niveis estratégico, tatico e

operacional.
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Como produto, a inteligéncia competitiva pode ser compreendida como
‘informacédo analisada para a tomada de decisao” ou “recomendacdes” para
decisbes e implementacdo de agdes. Devem ser ressaltados alguns dos
principios da atuacao da inteligéncia competitiva, tais como: utilizagado de meios
exclusivamente éticos e legais; atuacdo na descoberta, desenvolvimento e
distribuicdo agil dos produtos da inteligéncia competitiva; e, atuagdo com foco
na relevancia para as decisdes estabelecidas [31].A inteligéncia competitiva &
um processo sistematico de agregacdo de valor, que converte dados em
informacdo, e na sequéncia, informagdo em conhecimento estratégico para
apoiar a tomada de decis&o organizacional. E importante ter o conhecimento a
respeito da posicao competitiva atual, resultados histéricos, pontos fortes e
pontos fracos, ameacas e oportunidades, assim como intencdes futuras
especificas [32].

Diante das decisdes importantes na empresa, quanto a direcionamentos,
planejamentos e busca de inovagbes tecnoldgicas, as incertezas para as
tomadas destas, muitas vezes sao de alto grau, deixando em risco o presente e
futuro da companhia diante de qualquer erro nao retornavel. A materializagao
da inteligéncia competitiva esta intimamente ligada ao processo decisério nas
acdes de estratégicas da empresa. Muitas vezes, possui-se excelentes formas
e conhecimento sobre a aquisicdo de dados de mercado e tecnologia no
contexto que esta inserida. Mas o tratamento e analise dos dados, a quantia
destes e muitas vezes a localizagao correta para o uso adequado, ndo sdo bem
trabalhados [33].

A Inteligéncia Competitiva se fundamenta também no senso de
oportunidade, porque se a informagao nao for utilizada no momento apropriado
se perdera rapidamente com o passar do tempo. Transformar conhecimento
em inteligéncia de mercado, pressupde a existéncia de uma pessoa ou grupo
de pessoas, que esteja equipada com tecnologia para coletar dados e
desenvolver anadlises e tenha capacidade de identificar agilmente
oportunidades de mercado. As pessoas que compde o grupo de inteligéncia de
mercado devem ter boa percepgdao do que estd a sua volta, devem ser

criativas, persistentes e experientes.
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A maioria das vitdérias das corporagdes resulta de implantacdo de
tecnologias bem planejadas, produtos e servigos bem projetados, campanhas
de marketing bem trabalhadas e do uso estratégico da inteligéncia. A maioria
das falhas advém da combinagdo do momento errado, pobre julgamento e uso
incorreto ou pouco uso da inteligéncia do negdcio [31].

A propria analise do concorrente faz parte de um estudo de inteligéncia,
e o estudo deste ndo € uma atividade ilegal e nem precisa de agdes que
transgridam as leis, e sim, deve-se empregar apenas métodos éticos e legais,
alcangcando-se um fator de diferencial competitivo. No entanto, € preciso agir
rapido quando se tem informacgdes relevantes do concorrente ou do mercado.
Apenas convém lembrar que o concorrente pode ter as mesmas informagdes, e
assim, se nao for aplicada rapidamente, a concorréncia podera provavelmente
estar na frente.

Uma das atividades da inteligéncia € o monitoramento constante, pois a
informagéo se perde e fica obsoleta no tempo. Assim como os competidores
mudam, muda também o ambiente competitivo, e € preciso encontrar uma

maneira de capturar visdes da competi¢cao continuamente [34].

Os momentos de mudangas devem ser particularmente considerados
pelos analistas de inteligéncia, e os eventos associados podem vir de dentro ou
de fora da empresa. Nos momentos de mudanga, os eventos geram uma
grande quantidade de informag¢des em uma empresa alvo, ou, muitas vezes,
em empresas subsidiarias ou afiliadas. O analista ndo precisa testemunhar o

momento, somente ser capaz de reconhecé-lo, mesmo que mais tarde.

FULD conceitua a importancia atual e futura da Inteligéncia competitiva
do seguinte modo:

“(...) todas as companhias, grandes ou pequenas, no mundo de hoje
possuem praticamente 0 mesmo acesso a informacdo. As companhias que
convertem a informacéo disponivel em inteligéncia util terminardo vencendo o
jogo. A inteligéncia fara a diferenga entre dois competidores que vendem
produtos similares e que possuem 0 mesmo acesso aos mercados.”

FULD [19] ainda comenta que 95% de toda a inteligéncia necessaria,

pode ser encontrada na arena publica, e os 5% restantes sao provavelmente o
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segredo do negocio em seu concorrente por exemplo, no entanto, podera nao

ter grande influéncia para a inteligéncia. O especialista chama a atengao para o

fato de que o perfil da industria e do setor industrial no qual ela se insere tem

forte impacto sobre a facilidade ou ndo de se obter informacado. Destaca 5

caracteristicas fundamentais [31]:

Regionalidade: quanto mais local o mercado e o territério de operagao de

uma empresa, mais facil sera encontrar informacdes a seu respeito;

Dinamismo: quanto mais dindmica e expansionista for a empresa, mais
facil sera obter a informacao de que se precisa (embora haja, normalmente,

problemas na precisao das informagdes obtidas);

Regulamentacao: quanto mais regulamentada a empresa, maior o acesso
a inteligéncia por qualquer outra empresa (i.e., quanto mais a empresa
precisar relatar suas agbes ao governo, mais exposta estara a sua

operagao);

Concentragao: quanto mais concentrada a empresa (i.e., menor a
pulverizagdo dos concorrentes e do mercado), maior o acesso as suas

informacoes;

Integragao: quanto mais integrada a empresa (i.e., a empresa controla toda
a cadeia de suprimentos e distribuigdo), maior sera a dificuldade em se

encontrar a informacao desejada.

3.2.2 O Ciclo de Inteligéncia Competitiva e o elemento humano no processo

A inteligéncia competitiva se baseia em um processo sistematico

representado pelo ciclo de inteligéncia competitiva, que configura uma maneira
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disciplinada para o trabalho em equipe, necessario ao desenvolvimento pleno
das atividades. Como o elemento humano € essencial no processo de
inteligéncia competitiva, € recomendavel ter a pessoa certa para cada atividade
numa equipe de inteligéncia, embora muitas vezes uma Unica pessoa precisa
atuar sozinho. As principais fungdes dentro de uma equipe de inteligéncia séao

as seguintes [31]:

1. Coletor de informagao: obtendo e organizando a informacgéo;

2. Analista: analisando toda a informacao, além de conduzir entrevistas, e

obter dados nao publicados;

3. Gerente: o lider e “comandante” que coordena as acoes;

E preciso que no processo de elaboracéo de inteligéncia, o profissional
saiba ouvir, ser criativo, ser persistente e pensar sempre estrategicamente.
Independentemente do papel desempenhado pelo individuo na equipe, sua
conduta deve seguir, devido ao impacto e as peculiaridades da atividade de
inteligéncia, um rigido padrao ético, intolerante com agdes que possam atentar
contra a equipe ou a empresa. Um motivador a mais para esse tipo de conduta
sdo as puni¢des legais, oriundas da constatacado de agéo antiética por parte de

funcionarios de inteligéncia.

Os profissionais de inteligéncia competitiva concordam em que € preciso
das mais atencdo a previsdo de possiveis eventos futuros. O uso do
desenvolvimento de cenarios permite oferecer aos tomadores de decisdo o
vislumbre de possibilidades futuras, com o que os profissionais de Inteligéncia
Competitiva podem contribuir consideravelmente para o planejamento
estratégico corporativo. Alicercado em cenarios, um sistema de alerta
antecipado pode monitorar constantemente as estatisticas vitais da empresa —

situacao financeira, vendas, encomendas etc.

Para o planejamento de trabalhos de coleta de informagdes, existem

diversas técnicas, recomendando-se um conjunto de atividades [31]:
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Defina as questdes: tenha certeza de ter entendido o que vocé e o seu

cliente esperam aprender;

Conheca a estrutura do setor industrial a que pertence a sua empresa-alvo,
antes de estuda-la. Essa providéncia poupa muito tempo e leva a resultados

superiores no fim;

Conheca suas fontes basicas e criativas;
Conduza uma busca pela literatura;
Recupere os artigos/Explore sua biblioteca;

Analise esses artigos em busca dos nomes dos individuos que poderiam

saber mais a respeito de sua companhia-alvo;

Prepare uma estratégia com base nas fontes potencialmente uteis e na lista
de especialistas previamente levantada. O plano deve selecionar e
hierarquizar fontes e entrevistas de acordo com sua importancia e com o
fluxo dos trabalhos, de forma a torna-los mais precisos e rapidos, e sempre

visando a inteligéncia necessaria;

Inicie o processo de entrevistas (ndo espere até que toda a sua pesquisa
em biblioteca termine, para comecgar a entrevistar, ja que as entrevistas
podem levar, inclusive, ao refinamento da estratégia montada para a coleta

de informacgdes);

Realize um relato dos trabalhos e grave os resultados, principalmente

aqueles que poderao auxiliar na realizagao de novos trabalhos na area.

O ciclo de inteligéncia competitiva dividi-se basicamente em 5 partes:

Identificacdo das Necessidades de Inteligéncia, Planejamento, Busca de

Dados, Analise e Disseminacéao. A figura 3.15 mostra este ciclo completo.
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Figura 3.15 Ciclo de Inteligéncia Tradicional [33].

PRESCOTT e MILLER [33] indicam que o fator fundamental para o
sucesso de qualquer operacao de inteligéncia é o atendimento das reais
necessidades do usuario — e fazé-lo de modo que a organizacdo atue em
decorréncia da inteligéncia obtida, e consequentemente, tenha sucesso no

empreendimento em vista. No governo, essas necessidades de inteligéncia séo
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chamadas de “exigéncias”. No setor privado, ha varias denominagdes que
incluem “necessidades gerenciais” ou “topicos de inteligéncia”. Qualquer que
seja seu nome, ou qual o processo usado para identifica-las, elas sdo a chave

para gerar inteligéncia eficaz e acionavel.

Definir as verdadeiras necessidades de inteligéncia de uma
organizagéo, e fazé-lo de forma que os seus resultados levem os executivos a
agir em consequéncia, € um dos objetivos mais evasivos da profissdo dentro
da inteligéncia. O uso de um processo de identificacdo de das necessidades
gerenciais sistematizado ou formal € uma forma comprovada de cumprir esta

tarefa.

Adaptado ao mundo empresarial, o processo de Topicos Fundamentais
de Inteligéncia (KIT) é usado por muitas empresas para identificar e atribuir
prioridades as necessidades profundas de inteligéncia da alta geréncia. No
centro do processo KIT ha um dialogo interativo com os principais tomadores
de decisdes da empresa. Os resultados das entrevistas KIT proporcionam o
foco necessario a condugao de operagdes de inteligéncia eficazes, permitindo
aos formuladores e gestores do programa de IC determinar os recursos

necessarios para atender as reais necessidades de inteligéncia da empresa.

Amostras de protocolos KIT s&o: decisdes e agdes estratégicas; topicos
para alertas antecipados; e descrigdes dos principais atores do mercado. O
processo KIT leva as unidades de IC a agir de modo proativo, auxiliando a

direcdo a identificar e definir as exigéncias de inteligéncia.

Segundo PRESCOTT e MILLER [33], o primeiro passo no ciclo
inteligéncia € a realizagdo de entrevistas KIT, com os principais tomadores de

decisdes e gerentes.

As entrevistas para obtencdo de Topicos Fundamentais de Inteligéncia
no inicio de um programa de IC proporcionam o foco e a prioridade necessarios
a condugao de operagdes de inteligéncia eficazes e a geragéo de inteligéncia
adequada. Também permitem aos planejadores e desenvolvedores determinar
o numero e qualificagao dos profissionais de IC, bem como o nivel de recursos

externos necessarios para lidar com as necessidades de inteligéncia reais da
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organizacao. Com efeito, o entendimento analitico do KIT inicial por parte da
alta geréncia, permite que os recursos do programa sejam adequados de forma

6tima a demanda esperada.

De uma maneira geral, as necessidades de inteligéncia de uma empresa

podem ser enquadradas a uma de trés categorias funcionais:

a) Decisbes e questdes estratégicas

Sob muitos aspectos, este conjunto € o mais importante para um
programa de IC bem sucedido. lIdentificar e atender as necessidades
especificas da geréncia, no que diz respeito a decisdes planejadas ou agdes
pendentes, € a medida mais visivel e tangivel do valor da inteligéncia. Afinal
trata-se de gerar inteligéncia util e acionavel em resposta a importantes

decisdes e agdes de negocios.

b) KlTs para alertas antecipados

De modo geral os topicos relativos a alertas antecipados destacam
atividades e temas a respeito dos quais a alta geréncia ndo deseja ser
surpreendida. Costumam estar muito voltados para ameacas, embora nem
sempre iSSO seja necessario, pois boas operagdes de inteligéncia sdo bastante

capazes de possiveis oportunidades de negocios.

c) KlITs para atores principais

Entre as trés categorias de KlTs, aqueles referentes a atores principais
sdo 0s menos acionaveis. Refletem em geral a necessidade que o executivo ou
a equipe gerencial sente de entender melhor o “ator’. De modo geral, em um

grupo de executivos, cada um tem uma imagem mental diferente do ator e, em
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consequéncia tende a pensar e agir de modo diferente em relagdo a ele.
Contudo, quando o departamento de inteligéncia fornece um perfil do
concorrente ou um quadro de referéncia sobre suas caracteristica, todos os
executivos partem de um ponto comum — embora possam continuar tendo
idéias diferentes quanto ao modo de agir em relacao a ele. Em geral, o perfil ou
quadro de referéncia € desenvolvido no inicio de uma agdo ou de um processo

de tomada de decisoes.

O propdsito é a esséncia de todas as operagdes de inteligéncia bem
sucedida. Para tanto, € necessario comecar por identificar a(s) exigéncia(s) de
inteligéncia dos principais tomadores de decisdo da empresa e/ou da alta

geréncia. Ha dois modos basicos de fazer isso [33]:

1) Modo responsivo

Para funcionar deste modo, a unidade de IC deve estar preparada para
cuidar de um amplo leque de necessidades dos usuarios, isto €, prever as
necessidades dos clientes “de ponta a ponta”. Essencialmente, a unidade de IC
recebe as solicitagbes do usuario de inteligéncia e deve estar preparado para
atendé-las. Esse modo destaca a necessidade de atender as solicitagdes
certas, 0 que, por sua vez, significa que algumas solicitagées de inteligéncia

devem ser rejeitadas.

Ha dois critérios basicos para rejeitar uma solicitagcdo dos usuarios.
Primeiro, sé devem ser aceitas tarefas de inteligéncia auténtica; em outras
palavras, os pedidos que podem ser mais bem atendidos por outros
departamentos, como o de pesquisa de mercado, devem ser redirecionados. O
segundo critério de aceitagao é relativo a distingao de inteligéncia e informacéao
basica. Quando se trata de informag&do, a solicitagdo deve ser rejeitada,
embora orientado o usuario quanto a onde e/ou como as informacdes podem
ser obtidas nas fontes adequadas. Mas se a solicitagdo for relativa a

“informacao acionavel’, isto é, inteligéncia focada em acdbes, decisdes ou
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questdes especificas relacionadas a situacdo, estratégia ou planejamento

competitivos de longo prazo, a tarefa devera provavelmente ser aceita.

2) Modo Proativo

O segundo modo de identificacdo de necessidades de inteligéncia é
denominado proativo. Isso exige que o responsavel pela unidade de
inteligéncia tome a iniciativa e entreviste os gerentes e tomadores de decisao

da empresa para ajuda-lo a identificar e definir suas exigéncias de informagao.

O modo proativo apresenta varias virtudes operacionais. Estas decorrem
principalmente das reunides regulares com os principais usuarios de
inteligéncia. Esses encontros podem ser aproveitados para definir e refinar
necessidades dos usuarios, bem como para coordenar exigéncias de
inteligéncia relacionadas que se estendem pela empresa, para tornar mais
eficiente e eficazes as operagdes de inteligéncia. Essas reunides também
proporcionam um meio de obter feedback dos usuarios em relacédo ao trabalho

feito.

Os beneficios operacionais do processo de KIT sdo também
importantes. Primeiro permite planejamento e conducdo eficientes das
operagbes de inteligéncia. Segundo, envolve ativamente a alta geréncia no
processo de inteligéncia. E, finalmente, “assegura”, com efeito, um usuario

interessado na inteligéncia gerada.

Apos a identificacdo das reais necessidades para o processo de
inteligéncia, ha o planejamento para a condug¢do do processo de
inteligéncia. Neste, a questao inicial que se coloca € como organizar a coleta
dos dados e informacdes. E necessario inventariar as necessidades
especificas, ordena-las e buscar o numero minimo de informacgdes criticas que
possam supri-las [35]. Apds esta etapa inicia-se a coleta de dados e

informagobes necessarias para o estudo.
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Os dados aqui mencionados sao elementos basicos a partir dos quais
percebemos e registramos uma realidade. S&o dois os dados que podemos
conseguir no mercado externo a companhia e interno: dados quantitativos e
qualitativos.

Os dados qualitativos sao conseguidos através da pesquisa qualitativa.
Nesta pesquisa, temos o objetivo de indicar atributos ou problemas associados
a companhia e produtos. Aqui podemos obter dados que apontem tendéncias
de novas tecnologias, avaliar pegas/produtos publicados, ou seja, temos uma
percepg¢ao maior e tendenciosa dos nossos clientes e potenciais consumidores.
Nos levantamentos qualitativos estamos interessados em avaliagbes
subjetivas, normalmente em percepgdes humanas sobre produtos, temas,
organizacgdes, empresas, etc.

Existem varias maneiras de busca de dados qualitativos. Diretamente

nos clientes, GARBER [34] destaca os seguinte métodos de abordagem :

o Mala Direta( correio): as informacdes s&o obtidas através de
cartas enviadas aos consumidores, que as responderdo também

pelo correio, com postagem previamente paga.

° Encartado: neste método, na compra do produto, o
consumidor/cliente recebe um questionario para responder e

devolver aos correios.
o Entrevista por Telefone: o cliente € abordado por telefone;

. Entrevista Pessoal: existe um contato pessoal com o cliente,

através de uma visita técnica.

Por outro lado, para o complemento dos dados obtido na pesquisa
qualitativa, & importantissimo a realizacdo da busca de dados quantitativos.
Nesta, ndo se busca levantar percepgdes, conceitos, enfim, avaliacbes
subjetivas detalhadas, s&o mensurados indicadores numéricos junto ao
mercado. Os dados sdo obtidos nos clientes, e principalmente em

Internet/Intranet, associagcbes, orgaos governamentais e Fontes Internas. De
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uma forma geral, a respeito das fontes de informagao, FULD [31] as classifica

como:

1)Primarias: fontes de informacgao original;

2)Secundarias: fontes baseadas em documentacdo ou interpretacdo de

informacgdes obtidas de fontes primarias;
3)Basicas ou Tradicionais:tais como bibliotecas, anuarios, etc.

4)Criativas: fontes ndo formais, tais como as paginas amarelas ou entrevistas

com especialistas.

GARBER [34] conceitua os dados primarios os que sao fornecidos
diretamente pelo consumidor numa pesquisa. Ja os dados secundarios seriam
aqueles obtidos quando n&o temos acesso aos dados primarios. Conclui que a
quantidade de informac&o que se pode tirar dos dados primarios € infinitamente
superior as possibilidades de analise dos dados secundarios. Apenas com
dados primarios é possivel formatar relatérios descritivos das mais variadas
formas, bem como aplicar varios modelos de analise estatistica que permitem
entender a relagdo entre os dados levantados, quando comparamos um cliente

com outro.

Um ponto importante € que se por um lado os dados primarios abrem
um leque muito maior de possibilidades de analise, os dados secundarios séo
muito mais baratos e rapidos de serem obtidos, pois alguém ja teve o trabalho
e investiu para levantar os dados primarios e processa-los. Dificiimente quem
levanta o dado primario e o transforma em secundario, tem o mesmo objetivo
de quem os consultara, por isso dependemos da sorte para encontrar alguém
que ja os tenha levantado e processado de forma que atenda as nossas

necessidades.

FULD considera que as fontes basicas sdo capazes de resolver a maioria

dos problemas. No entanto resta saber qual a natureza dos problemas que elas
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nao podem resolver. Para isso, faz-se necessario listar as limitacdes desse tipo

de fonte para a formagao da inteligéncia. FULD aponta duas [31]:

1. Como a inteligéncia € um bem de alto valor agregado somente no instante
em que ocorrem os fatos, as informagbes que a sustenta precisam ser

atuais, 0 que muitas vezes n&o ocorre para as fontes basicas;

2. Como as questdes de inteligéncia sao especificas, as fontes precisam ser
minimamente focalizadas, o que inviabilizaria algumas fontes que, para se
manterem, precisam cobrir territério mais amplo (que interessara a um

grupo maior de consumidores).

As fontes criativas possuem a desvantagem de nao possuirem um
padrao para acesso e coleta das informagdes, além da dificuldade intrinseca de
localizacdo (0 seu uso em muitos casos é fruto de uma idéia nova, nao
aprendida em cursos formais sobre fontes de informagédo). Em contrapartida,
essas fontes permitem coleta de informacgao atual e especifica, e podem levar a
montagem do complexo quebra-cabega de informagbes exigida para a
formagao da inteligéncia, buscando as pecas que faltam com dinamismo e
precisdo, em arenas onde nao impera a publicacdo formal de dados. No trecho
a seguir, FULD [31] ilustra a natureza e o alcance desse tipo de fonte, inclusive
na determinagdo de estimativas a partir de dados reduzidos (ou até

incompletos):

“ Pode ser que vocé nao tenha toda a declaragdo de renda (de um
concorrente), mas vocé pode localizar elementos suficientes para criar uma
declaragédo de renda estimada. Registros municipais ou uma rapida contagem
do numero de vagas no estacionamento fora da planta podem dar-lhe uma
estimativa do numero de empregados. Entrevistas locais com especialistas do
estado e da cidade pode lhe render nogao dos salarios. Usando essas fontes
criativas ou ndo usuais de informacéo vocé podera enxergar a declaragao de

renda tomando forma.”

Mais um ponto a favor das fontes criativas é o fato de que a maioria das

informagdes sobre o mercado e os concorrentes n&do circula na forma de
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documentos impressos (FULD cita a cifra de 99%!). Isso é, sem duvida, um
grande incentivo ao uso de fontes criativas e primarias, mas nao significa que

as informagdes impressas ndo devam ser consideradas, isso porque:

1. Mesmo respondendo a uma pequenissima parcela de toda a informacéao
produzida, é possivel que o diferencial que possuem e que motivaram sua
publicacdo possa ser exatamente 0 que se precisa para a composi¢cao da

inteligéncia (total ou parcialmente);
2. As informacdes ja estao ai, com acesso geralmente facil e barato;

3. Elas podem funcionar como ponto de partida do trabalho, permitindo
inclusive que se descubra que pessoas poderiam conhecer as respostas ou

as informacdes de que necessita.

Finalizando a discussdo sobre fontes, FULD fala um pouco sobre
bibliotecas. Ele afirma ser necessario tanto conhecer as bibliotecas capazes de
prover as informagdes uteis ao negdcio quanto montar uma biblioteca propria,

dentro da organizagéo.

FULD cita as fontes que acredita serem indispensaveis as bibliotecas

corporativas, para fins de inteligéncia [31]:

1. Dicionarios industriais;

2. Revistas comerciais;

3. Estudos de caso e teses;

4. Avaliagdes estatisticas do setor;

5. Catalogos de publicagdes indexadas;

6. Servico de busca computacional de informagdes;

7. Bibliografia especialmente relevante para o negécio;
8. Relatérios corporativos €;

9. Um bibliotecario especializado.
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E sempre importante a pesquisa quantitativa e sua interpretacdo
posterior, pois muitos fazem afirmacdes sobre o comportamento de todo o

mercado apenas com base na pesquisa qualitativa, o que € um erro grave.

FULD [31] defende que uma regra primordial da Inteligéncia é: “Onde
quer que o dinheiro troque de maos, havera informacgdo.” Esta expressao,
prediz que em se mapeando as transagbes dos concorrentes com
fornecedores, clientes, governo, etc. sera possivel obter as informagdes
necessarias a elaboragao da inteligéncia. Analisando inicialmente as préprias
operagdes em que sua empresa ou organizagao esta inserida, ou como vocé

realiza o seu negaocio, informagdes poderéo ser tiradas.

Para um rapido e eficiente monitoramento dos concorrentes e de suas
transagdes de interesse, € preciso que se entenda a forma como surgem as
informacdes e como elas chegam ao cenario publico. FULD aponta, em linhas

gerais, o caminho tortuoso que as informagdes geralmente percorrem:

1. Rumores de um anuncio em breve agitam a companhia;

2. O evento torna-se conhecido antes de ocorrer por atores reconhecidamente

importantes naquele contexto;
3. O evento ocorre;

4. O evento atinge o setor de atividade da companhia através de divulgacgéo,

jornais comerciais e pelo pessoal de vendas;
5. Outros meios de comunicag&o nao especializados divulgam a noticia;
6. A informacao pode ser inserida num banco de dados;

7. Artigos sdo impressos, catalogados e estocados em bibliotecas.

Dentre todas as formas de aquisicdo de dados, a entrevista € a mais
valiosa ferramenta. Ela permite que vocé chegue a uma cidade em particular
ou a uma empresa em particular. Em apenas alguns poucos minutos, a pessoa

que faz a ligacdo, pode solicitar respostas a questdes de uma grande
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variedade de fontes. Para isto, a pessoa precisa ter a habilidade para tal.
Realizar entrevista ndo € apenas elaborar um questionario qualquer. sem base
solida, ou abordar o entrevistado de maneira aleatéria. Em processos de
entrevista, é importante considerar que pessoas de diferentes regides do pais
ou do mundo poderao ser mais ou menos receptivas de acordo com sua cultura
local. E preciso orientar o entrevistado sobre o que se espera dele ( tornar claro
o motivo da sua ligagao ).

Na entrevista, é preciso, em alguns casos, limitar o escopo das
questdes: manter o foco naquela porgao da inteligéncia que o especialista pode
realmente prover. As principais recomendagdes apresentadas por FULD e
GARBER, sao as seguintes:

1. Explique quem vocé € e porque vocé esta ligando. Isso situa o entrevistado

e atribui credibilidade ao que vocé ira dizer;

2. Ligue para falar especificamente com alguém, ou seja, tenha o nome de
uma pessoa de pronto. Quando isso nao for possivel, peca para falar com o

relagdes publicas da empresa.

3. Evite parecer conhecer tudo. Nenhum especialista ira falar livremente se o

entrevistador parecer possuir todas as informagdes de que necessita;
4. “Sorria ao discar” . Adote uma postura amistosa ao ligar;

5. Seja humilde, e até ingénuo. Isso induzira o entrevistado a dizer mais do

que ele normalmente diria;

6. Para se obter certas informacdes, sera necessario fornecer outras, como
por exemplo, os dados necessarios para dar ao entrevistado referenciais
para que entenda o contexto no qual suas respostas deverdo estar

inseridas;

Ainda como técnicas e taticas para as entrevistas, FULD recomenda
algumas taticas para que as conversagbes com o0 entrevistado sejam

produtivas:
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e Na&o ligue as segundas;
e As manhéas sé&o preferiveis para ligagdes que as tardes;
¢ Nao ligue mais que trés vezes para um contato que nao responde;

e N&o exagere em sua persisténcia, pois vocé podera se tornar

inconveniente;

e Marque a hora em que ira retornar a ligar para o entrevistado. lisso valoriza

o seu tempo e do dele;

¢ Diga ao entrevistado quanto tempo a entrevista ira durar.

GARBER [34] considera que um entrevistador tem que ser acima de
tudo ter uma postura de “psicologo”.

E para uma boa entrevista, além do conhecimento do negécio que esta
inserido, € necessario um bom processo para a constru¢do de um questionario
claro e objetivo, que possa retirar o maximo de informagdes. O questionario é
considerado como uma das mais eficazes ferramentas para coleta de
informacdes sobre a competicdo. Com esse tipo de instrumento, é possivel
encontrar, dentre as varias dire¢bes para as quais o trabalho pode se
encaminhar, as mais interessantes para a criagdo da inteligéncia. Trés

vantagens cruciais podem ser observadas do uso de bons questionarios:

1. Ajuda as partes envolvidas no projeto a afinarem suas concepgdes;

2. As pessoas entrevistadas sao levadas a seguirem por um caminho légico,

que evita enganos;

3. Ao fim da coleta, os dados poderao ser agrupados e analisados com mais

eficiéncia.

Segundo FULD, os tipos de questionario existentes sao:

1. Lineares (tipo l): S&o questionarios flexiveis, similares a uma conversa.

Concedem grande liberdade ao entrevistado para manifestar suas idéias.



53

Poderiamos dizer as questdbes na maior parte sdo “abertas”, ou seja,
oferece ao respondente a liberdade de escolha entre as respostas, sem que
ele tenha de encaixar a sua resposta em uma lista de possibilidades. As

perguntas abertas sdo as consideradas mais “ricas”.

2. Lineares (tipo Il): Sao faceis (ndo requerem profundo conhecimento da
Industria para que seja respondido). Muito uteis ao levantamento de dados
quantitativos, exigem pouco tempo para as respostas. Aqui sdo compostas
na maior parte de questdes “fechadas”, ou seja, pergunta que oferece um
numero finito de opcdes de respostas, e necessariamente, uma delas sera

assinalada.

3. Tipo Grade: Cobrem muitas empresas com um unico questionario, além de

permitirem respostas curtas.

Na construcdo de qualquer tipo de questionario, FULD aconselha que se

atente para os seguintes pontos:

e Sempre redija uma introdugao, contendo o nome e a afiliagido do avaliador,

bem como o propdsito do projeto;
e Limite seu questionario a 5-10 questdes (ndo mais);
e Sempre obtenha o nome e a posicao/titulo do entrevistado.

Apds o processo de busca de dados qualitativos e quantitativos, estes
devem ser organizados de forma a podermos comecgar transforma-los em
informacao, junto com as informacdes obtidas em algumas fontes. E evidente
que em muitas companhias, existe um numero grande de dados internos e
externos, mas que nao sao aproveitados de maneira correta para transforma-

los em informacdes importantes para a empresa.

Nesta etapa ja entramos no processamento e andlise das
informagées, que nada mais € a atividade de interpretacdo, analise e filtragem
dos dados coletados. Esta fase podera ser realizada de forma mais simples e
manual ( relatérios, arquivos de papel, etc ... ), ou de forma mais sofisticada (

softwares ). Esta é a fase mais critica do processo de inteligéncia [35].
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De acordo com BALESTRIN a fase de processamento e analise das
informagdes compreende trés etapas distintas: avaliagdo, catalogagdo e

interpretacao.

- Avaliagdo: a fase de avaliacdo consiste em avaliar a confiabilidade da
fonte e a acuracidade da informagéo. Essa avaliagdo pode ser feita pelo agente
de coleta devidamente instruido antes de enviar a informagéo ao SIC.

- Catalogagdo: arquivar, catalogar e indexar informagdes sao tarefas
que consomem tempo e requerem algum conhecimento quanto a natureza do
assunto ao qual a informagéo se refere. Na catalogacdo, os dados coletados
devem ser apreciados e comunicados eficazmente através de quadros e
planilhas que permitam uma visualizacdo rapida e efetiva da informacao
desejada.

- Interpretagao: na interpretacdo, € somada a informag¢do nova com a
informacéo existente e suas respectivas conclusdes e implicacbées. Em nivel
organizacional, o processo de interpretacéo traduz os eventos que cercam a
organizagcdo, gera modelos para o entendimento desse ambiente, tira
significado dos dados brutos e monta esquemas conceituais para os tomadores
de decisdo. A interpretacdo demanda um processo mais cognitivo, envolve a
avaliagao da atual e da informagao em potencial do ambiente organizacional e
a andlise da informacdo. Para executar esta atividade, o individuo deve
apresentar um bom entendimento do ambiente organizacional, sendo mais

indicada quando o modo de coleta for por prospeccgao.

CALOF mostra que o maior gasto de tempo num projeto de inteligéncia

competitiva € com analise dos dados: 25-35 % [36]:

- coleta de dados: 25% do tempo do projeto;
- planificagdo: 10-15% do tempo do projeto;

- andalise: 25-35% do tempo do projeto;
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- comunicagéao: 5-15% do tempo do projeto;

- administrac&o do projeto: 10-15% do tempo do projeto.

E justamente na parte de analise, métodos diversos s&o utilizados, como
os tratamentos estatisticos, Forgas de Michael Porter e Analise de Swot.

A analise através do diagrama de Michael Porter como mostrado na
Figura 3.16, mostra um cenario total onde a empresa esta inserida, como
também pontos fortes e fracos dela mesma e seus principais concorrentes. A
area tecnolégica aqui é verificavel dentro do posicionamento tecnolégico com
relagdo as tecnologias atuais que a empresa possui, seus concorrentes,

entrantes e produtos substitutos [37].

Ameaca de
Novos Entrantes .
(Barreiras de Entrada)

Poder de Barganha | CONCORRENTES| poder de Barganha

FORNECEDORES b @ COMPRADORES
Rivalidade
(Barreiras de Saida)
Ameacga de Produtos ‘
i bstitut
ou Servigos Substitutos modelo de

SUBSTlTUTOSI Michael Porter

Figura 3.16 Forgas atuantes em um mercado — modelo de Michael Porter [37].

E verificavel através do Modelo de anélise de mercado de Michael Porter
que temos uma visdo geral da situacdo em que esta inserido o
negocio/companhia em estudo. Podemos avaliar entdo, o poder de barganha
do concorrente, saber quais sdo as ameacas que atualmente incomodam e o
que esta para entrar no mercado ( entrantes/substitutos ). E importante termos

os dados acima verificados, de uma forma qualitativa e quantitativa [38].
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As cinco forcas determinam a rentabilidade da industria. Estas
influenciam os precos, os custos e os investimentos necessarios em uma
industria — os elementos de retorno sobre o investimento. O poder dos
compradores também pode influenciar o custo e o investimento, porque
compradores poderosos exigem servigos dispendiosos. O poder de negociagao
dos fornecedores determina o custo das matérias-primas e de outros insumos.
A intensidade da rivalidade influencia os pregos, assim como os custos da
concorréncia em areas como: fabrica, desenvolvimento de produto, publicidade
e forca de vendas. A ameaca de entrada coloca um limite nos pregcos e modula
o investimento exigido para deter entrantes [37].

A estrutura das industrias é relativamente estavel, mas pode modificar-
se com o passar do tempo a medida que uma industria se desenvolve. Uma
mudanca estrutural altera o vigor global e relativo das forgar competitivas,
podendo, portanto, influenciar de uma forma positiva ou negativa a
rentabilidade da industria. As empresas através de suas estratégicas podem
influenciar as cinco forcas. Se uma empresa pode modelar a estrutura, ela
pode modificar fundamentalmente a atratividade de uma industria para melhor
ou para pior [39].

Estratégicas que modificam a estrutura industrial podem ser uma faca de
dois gumes, porque uma empresa pode destruir a estrutura e a rentabilidade da
industria, com a mesma facilidade com que pode melhora-la. O projeto de um
novo produto que corta barreiras de entrada ou aumenta a volubilidade da
rivalidade, por exemplo, pode minar a rentabilidade a longo prazo de uma
industria, embora o iniciante possa desfrutar lucros mais altos
temporariamente. Ou um periodo prolongado de corte nos pregos pode arruinar
a diferenciacgao.

Outro método de analise bem utilizado nos estudos de inteligéncia é
Andlise via Swot. O termo SWOT vem do inglés e representa as iniciais das
palavras  Streghts (for¢cas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities

(oportunidades) e Threats (ameacas) [40].
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Como o proprio nome ja diz, a idéia central da analise SWOT ¢é avaliar
os pontos fortes, os pontos fracos, as oportunidades e as ameacas da
organizagao e do mercado onde ela esta atuando.

As oportunidades podem ser classificadas de acordo com sua
atratividade e com sua probabilidade de sucesso, enquanto as ameacgas devem
ser classificadas de acordo com sua gravidade e a probabilidade de ocorréncia,
dispostas nas matrizes de oportunidades e ameacas, conforme ilustra a Figura
3.17.

(a) Matriz de Oportunidades (b) Matriz de Ameacgas

Probabilidade de Sucesso Probabilidade de Ocorréncia
Alto Baixo Alto Baixo
g 3
2 A 1 2 & Ao 1 2
< 4
(0] (0]
'g Baixo 3 4 'g Baixo 3 4
o o
O O

Figura 3.17 Matrizes de ameacas e oportunidades [40].

Esta forma de analise de negdcios vem sendo utilizada com muito
sucesso por empresas privadas em todo o mundo e, sem duvida, pode ser uma
ferramenta de grande utilidade para as organizagcbes sociais brasileiras. A

matriz Swot é apresentada na Figura 3.18.

Forcas Fraquezas
Oportunidades Sugestdes Sugestdes
Ameacgas Sugestdes Sugestdes

Figura 3. 18 Matriz de Swot [40].

A analise é dividida em duas partes: o0 ambiente externo a organizagao

(oportunidades e ameacgas) e o ambiente interno a organizagao (pontos fortes e
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pontos fracos). Esta divisdo € necessaria porque a organizagao tem que agir de
formas diferentes em um e em outro caso, como veremos a seguir.

O ambiente interno pode ser controlado pelos dirigentes da organizacéo,
ja que ele é o resultado de estratégias de atuacgao definidas por nés mesmos.
Desta forma, quando percebemos um ponto forte em nossa analise, devemos
ressalta-lo ainda mais; quando percebemos um ponto fraco, devemos agir para
controla-lo ou, pelo menos, minimizar seu efeito.

Ja o ambiente externo esta totalmente fora do controle da organizacao.
Isso ndo significa que nao seja util conhecé-lo. Apesar de nao podermos
controla-lo, podemos monitora-lo e procurar aproveitar as oportunidades da
maneira mais agil e eficiente e evitar as ameacas enquanto for possivel [41].

A analise SWOT deve ser realizada de maneira formal uma vez por
ano, mas as informagbes mais importantes devem ser monitoradas
constantemente [41].

A etapa posterior ao processamento e analise das informacdes € a
disseminagao das informagdes. A disseminagao de informacéo é o processo
por meio do qual o produto do esforco de uma organizagdo em adquirir,
processar e interpretar informagdo externa € disseminado por toda a
organizagdo. Normalmente, a distribuicdo de informagdo acontece
verticalmente com pequena distribuicdo de informacgao lateralmente, ou no

mesmo nivel hierarquico [33].

A transmissdo de uma grande quantidade de informacgéo irrelevante
pode dificultar aos tomadores de decisdo a identificacdo de informacao e,
consequentemente, levar a diminuicdo do seu desempenho. Uma solugao esta
na utilizacdo correta dos métodos de analise. Outro modo de aumentar a
eficiéncia da disseminacdo da informagao consiste em enviar mensagens
resumidas, corretamente filtradas, para as pessoas certas, e na hora certa.
Resumir significa reduzir a quantidade da informagcdo sem muita perda do
conteudo. Finalmente, a empresa devera se valer de todos os recursos da
tecnologia de informacao para facilitar a sistematizacéo e a difusao de toda a

informacéao coletada [42].
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3.2.3 Monitoramento de Informacéao

No cenario de profundas mudancas, € necessario a criacao de sistemas
de inteligéncia que contribuam para detectar oportunidades e ameacgas no
mercado interno e externo e auxiliem na definicao de estratégias individuais ou
coletivas dando apoio as agdes. Dessa forma, um sistema de monitoramento
torna-se uma ferramenta completa para os paises e sua forgca empresarial, no
que se refere a compreensao permanente da realidade e dos meios, das
técnicas e dos modos de pensar dos concorrentes e dos parceiros, de sua
cultura, de suas intencdes e de suas capacidades para utiliza-los.

A inovagao tecnoldgica foi, no século XIX e no comego do século XX, o
privilégio dos paises ocidentais. Atualmente isso ndo ocorre, pois um grande
numero de inovagdes estdo surgindo em outros paises. As mudangas
cientificas e tecnoldgicas ocasionam mutag¢des industriais, socio-culturais e de
riqueza econdmica. Nesse sentido, as nacdes dependem de estratégias de
coleta, analise, disseminagcdo e uso de informagdes, possibilitando os
enfrentamentos econémicos [35].

O monitoramento cientifico e técnico impde-se como um fator essencial
ao desenvolvimento empresarial e, consequentemente, dos paises. A
preservacdao da identidade nacional baseia-se no dominio dos fluxos de
informagédo, do know-how tecnolégico e organizacional. Em paises em
desenvolvimento, o papel da vigilancia tecnoldgica se configura de suma
importancia, pois as empresas sdo forcadas a assimilar tecnologias como
paliativo do crescimento constante das desigualdades derivadas do progresso
tecnologico. Dessa maneira, o monitoramento nas organizagdes € um dos
pilares indispensaveis nas estratégias de concorréncia e inovagao.

Os paises industrializados procuram liderar e até mesmo tirar proveito
das informagdes (técnicas, cientificas, econbmicas, politicas, etc) dados estes
que se convertem em um dos motores da competitividade global das nagdes.
Observa-se como os Estados esforcam-se em estabelecer um papel de

definicdo das orientagdes estratégicas para suas empresas. O apoio dos
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Estados tem sido através de sistemas nacionais de informagao para promogao
de cooperagédo entre o setor publico nacional ou local, os organismos ou
agentes de interfaces com as empresas.

Assim o acesso, a disponibilidade, o tratamento e a efetiva utilizacéo da
informacéo sao de fundamental importancia, sendo a partir desta ultima que o
conhecimento € gerado. Para que se contemple o processo acima citado, o
sistema de monitoramento deve ser capaz de monitorar a dimensao
tecnolégica, econdbmica, politica e social. Deve funcionar como uma antena na
identificacdo de novas oportunidades e sinais de mudangca no ambiente. Ao
mesmo tempo, deve ajudar a empresa a ndo perder o foco estratégico no
processo de coleta, armazenagem, analise e dissemina¢do da informag¢ao. O
monitoramento deve, portanto, tratar da informacgao estratégica para tomada de
decisdes ou para transformacodes tecnoldgicas. Nesse sentido, apesar do apoio
das ferramentas informaticas, o aspecto humano € indispensavel na definicdo
do sistema, ou seja, na coleta, na andlise, validagédo, interpretagdo e
disseminacao das informacgdes [35].

Dentre outros aspectos, a “vigilancia” deve possibilitar o monitoramento
do ambiente interno e externo no que diz respeito a concorréncia,
fornecedores, clientes, ameacas de novos entrantes e de novos produtos e
servicos substitutos. Deve reconhecer também fatores macroambientais,
englobando os politicos, econémicos, sociais e tecnoldgicos que influenciam
diretamente a atuagdo da empresa e todo seguimento industrial e de servigos.
Quanto ao ambiente interno, deve ser capaz de acompanhar o
desenvolvimento das competéncias essenciais, disponibilizacdo dos recursos
financeiros, humanos e ajustes de suas estratégias diante das exigéncias do
ambiente externo.

O monitoramento ndo € um método de previsdo, mas a acumulagao
sistematica e a analise de dados sobre os quais podem ser feitas as previsdes,
visando a reducgao de riscos nas decisdes. A partir de uma previsao pode ser
estabelecida a vigilancia sobre determinada tecnologia, competidores,
mercados ou a analise mais ampla do ambiente ou entorno em que se encontra

a organizagao.
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O monitoramento pode ser classificado em quatro tipos [35]:

a) Tecnoldgico — centrado no segmento dos avangos do estado e da técnica e
em particular da tecnologia e nas oportunidades e ameacas geradas por estas.
Os aspectos a serem monitorados sdo os avancgos cientificos e técnicos, frutos
da investigagdo basica e aplicada, os produtos e servigos, 0s processos de
fabricagdo, os materiais e sua cadeia de transformagdo, as tecnologias e
sistemas de informacéo.

b) Competitivo — implica na analise e seguimento dos competidores atuais,
potenciais e produtos substitutivos. Os aspectos a monitorar sdo voltados ao
destino dos concorrentes e produtos, circuitos de distribuicdo, tipos de clientes
e grau de satisfagao, a cadeia de valor do setor, a situagdo da empresa e a sua
forca na referida cadeia.

c) Comercial — dedica a atengao aos clientes e fornecedores. O monitoramento
sera voltado aos mercados, clientes e evolugdo de suas necessidades,
fornecedores, sua estratégia e seus produtos, mao-de-obra do setor e sua
cadeia de valor.

d) Entorno - centra a observagao sobre os aspectos sociais, culturais, legais e

meio ambiente, que configuram o marco da competéncia.
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4 MATERIAIS E METODOS

As atividades foram desenvolvidas segundo o ciclo de inteligéncia
competitiva, envolvendo a identificagdo de necessidades, planejamento, coleta
de dados, analise de dados e informacdes e disseminacido. As etapas foram

distribuidas conforme abaixo:

4.1.1 Identificagdo dos Topicos Fundamentais da Inteligéncia ( KITs)

Como primeira etapa para elaboragéo do estudo, foi levantada junto aos
tomadores de decisdo da empresa as necessidades de informacgao tecnoldgica
e nao tecnoldgica para a analise do ambiente competitivo de uma empresa
atuante no setor de producéo de Carbeto de Silicio. Adotou-se o  método
proativo com base em entrevistas para a busca das necessidades de da
empresa, junto a Geréncia Geral da América do Sul da empresa.

Vale ressaltar a estratégia adotada nessa atividade, do esclarecimento e
envolvimento do tomador de decisdo sobre o objetivo de um estudo de
inteligéncia competitiva e do trabalho especifico realizado, buscando a
receptividade para o emprego da metodologia e compreensdo das
necessidades de inteligéncia competitiva do decisor e da organizacéo.

Nessa primeira fase, adicionalmente, foram realizados levantamentos de
mercado e tecnologia empregando-se como principais fontes especialistas
internos da organizagdo, para subsidiar a analise e determinagcdo da real
necessidade de inteligéncia. Foram realizadas entrevistas com 2 especialistas.

Foi possivel também estabelecer um focado mais especifico para o
estudo, tendo em vista a grande abrangéncia da problematica tecnologica e
mercadoldgica da organizagdo, concentrado a importancia da focalizagdo na

aplicagao de SiC para abrasivos, com énfase nos abrasivos ligados.
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Em seguida, foram realizadas entrevistas com 5 especialistas em
abrasivos ligados, envolvendo os segmentos de rebolos convencionais e discos

e rebolos de liga-fria. As questdes levantadas nessa etapa foram:

Quais os seus fornecedores atuais de SiC no Brasil e fora do Brasil ?
A qualidade do SiC Nacional € compativel com o importado ?
Qual a tecnologia utilizada para a producéo do SiC fornecido ?

Quais os materiais que vocé mais aplica as ferramentas de SiC ?

a b 0 nh =

Ha algum abrasivo ( grao ) substituto atual para o SiC em abrasivos ?

Uma segunda entrevista com a Geréncia Geral foi realizada, com base
na melhor contextualizacdo do assunto, obtendo-se uma finalizacao

consensual na identificagao da inteligéncia necessaria para a empresa.

4.1.2 Planejamento do Processo de Inteligéncia

A partir da identificacdo de necessidades a serem focalizadas no estudo,
0 proximo passo foi 0 planejamento para a busca e analise de informacgdes, a
partir de Fontes Formais, incluindo Internet geral, bases de dados, Associagdes
e sindicatos, Revistas e biblioteca interna e outras, e informais, abrangendo
entrevistas com clientes da empresa, entrevistas internas com funcionarios das

areas técnica e comercial, Banco de Dados da empresa focada

Como ferramentas, foram empregados:

- Telefone
-Lap Top
- Acesso a Internet Banda Larga

- Banco de Dados Eletronica da empresa focada
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- Acesso a Base de Dados e Sites Cientificos do Portal Capes via Universidade
de Sao Carlos

- Programa Excel

- Revistas do Setor de Abrasivos e Materiais

- Automdvel para viagens e realizagdes de entrevistas pessoais, além de

outras.

Nessa etapa, foi selecionado o programa do Excel do Pacote do Office
do Windows como principal ferramenta para a armazenagem, tabulacdo e
analise grafica e estatistica dos dados. A terceira etapa foi decidir os métodos
que seriam utilizados para realizar as analises:

Os métodos analiticos de analise selecionados foram:

- Cinco Forgcas de Portes para analise da industria e posicionamento da
empresa em estudo no mercado de SiC;

- A Andlise de Swot para analise de oportunidades e ameacas
tecnolégicas para a empresa em estudo, cruzando com suas forgcas e

fraquezas, criando assim sugestdes estratégicas;

Dentro do planejamento, foram mapeados os clientes e pessoas chaves
que seriam potenciais entrevistados dentro das empresas, e a partir disto,
optou-se pela pratica das entrevistas pessoais, telefone e e-mail.

Paralelamente as entrevistas das fontes humanas, as informagdes novas
obtidas foram analisadas e empregadas para verificar a pertinéncia de novas
coletadas de informacao em fontes secundarias, em sites, bancos de dados e
documentos em geral, implicando no cruzamento das informagdes formais e
informais foi feito constantemente.

Ao final, os resultados foram disseminados junto ao a geréncia geral e
junto a pessoas selecionadas pela diregdo de acordo com o julgamento da
pertinéncia quanto ao tema e quanto ao grau de sigilo necessario de ser

preservado.
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4.1.3 Coleta de Informagdes

Para a busca de informagdes formais, primeiramente foi feito um
levantamento dos sites relacionados ao assunto na Internet e através de
indicagbes de pessoas com conhecimento na area de estudo. Ao mesmo
tempo, seguindo a mesma lbégica anterior, buscou-se dados em revistas
especializadas, associagdes e base de dados. O objetivo foi buscar dados
qualitativos e quantitativos para posterior analise e cruzamento com as
informagbes da pesquisa realizada com as fontes informais. Vejamos a

segmentacao:

Para a busca de dados gerais nesta etapa, uma das ferramentas

empregadas foi utilizado o Google (www.google.com.br) com utilizagdo de

combinagdes das palavras Silicon Carbide; abrasive* e Diamond; abrasive* e
outras (vide Anexo A), encontrando-se um conjunto de sites de empresas e
instituicdes, que foram selecionadas quanto a pertinéncia ao estudo, tendo sido

estudados em maior profundidade os sites mostrado no Anexo B.

Devem ser destacados as seguintes associagdes e sindicatos:

- Associacao Brasileira dos Analistas de IC: http://www.abraic.org.br

- Associacao Brasileira de Fundicao: http://www.abifa.org.br

- Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais:
http://www.abmbrasil.com.br
- SINAESP: Sindicato da Industria de Abrasivos do Estado de Sao Paulo:

http://www.sinaesp.com.br

Também foi realizado levantamento de informacdes nas Base de Dados
Web of Science; Espacenet; Compendex, Derwent e INPI disponiveis pelo

portal de peridédicos da Capes ( http://www.periodicos.capes.gov.br) através da

Universidade Federal de Sao Carlos, empregando-se palavras e expressdes
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similares as empregadas com o Google.

Na base Web of Science foram pesquisados registros de artigos

técnicos com as palavras-chave Diamond and abrasive*, Silicon Carbide and

abrasive*, além de outras combinacgdes de palavras-chave conforme Anexo A

Na base Compendex, uma das mais importantes na &area de

engenharia, utilizou-se o periodo de 1969 a 2004 com as seguintes palavras

chaves: principais:

- Diamond and abrasive*

- Silicon Carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and saw*

- Saw* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and cut*®

- cut* and Silicon Carbide and abrasive*®

- Diamond and abrasive* and grinding*

- grinding* and Silicon Carbide and abrasive*
- Polish* and Diamond and abrasive*

- Polish* and Silicon Carbide and abrasive*
- Acheson and silicon carbide

- cvd and diamond

Além de outras palavras e combinagdes conforme Anexo A

Base de Patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (

INPI): http://www.inpi.gov.br/ , tendo sido feitas buscas para conhecimento do

numero de patentes relacionadas ao estudo em questao no Brasil, tendo sido
empregadas as palavras-chave Carbeto de silicio; abrasivo* e Diamante;

abrasivo®.
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- Também foram empregadas as bases Espacenet e Derwent Innovation
Index que abrangem patentes internacionais, para um estudo exploratério do
numero de patentes relacionadas ao estudo em questdo no mundo,
empregando-se as palavras-chave Diamond and abrasive* e Silicon Carbide

and abrasive*, Diamond and abrasive*

- Silicon Carbide and abrasive*

- Silicon carbide and abrasive* and grinding
- Diamond and abrasive* and grinding

- Silicon Carbide and abrasive* and cut*

- Diamond and abrasive* and cut*

- Silicon Carbide and abrasive* and polish*

- Diamond and abrasive* and polish*

Além de outras palavras conforme Anexo A

Realizou-se um inventario das revistas pertinentes ao foco do estudo
disponiveis na empresa e nao disponiveis, tendo sido possivel empregar no

estudo as seguintes:

- Maquinas e Metais (MM )

- Minérios & Minerales

- Cast Metal Times

- Fundicao e Servigos

- Metal Mecénica

- Ceramica

- Ceramic Industry

- Rochas & Pedras Ornamentais

- Industrial Minerals

Como fontes informais, foram entrevistados clientes e pessoas internas

da empresa estudada, além de fabricantes de produtos concorrentes ao SiC no



69

segmento de abrasivos. primeiramente foram feitas 2 entrevistas internas da

empresa com pessoas de estreito contato com os clientes, abordando as forcas

e fraquezas tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas da empresa e da concorréncia

nacional, tendo em vista as aplicacoes de SiC em abrasivos ligados e seus

substitutos. Foram entrevistados o Superintendente Comercial e o Gerente
Geral.

As informacgdes colhidas das entrevistas com pessoas internas a
empresa
focalizada foram utilizadas na anadlise setorial da empresa e seu concorrente,
além da parte final de analise dos resultados da pesquisa feita com os clientes
da empresa. Nesta etapa final da analise, além da participacdo nas respostas
do Superintendente Comercial e o Gerente Geral que foram inicialmente
entrevistados, foram entrevistados também o Diretor Geral na América do
Norte e Sul e o Gerente de Vendas do produto nos EUA no segmento
focalizado.

Também foi realizado um levantamento de informagdes tecnoldgicas e
de mercado, junto a 19 clientes de carbeto de silicio para abrasivos, que
correspondem a mais de 95% do consumo do SiC para abrasivos no Brasil na
empresa focalizada. Dois questionarios contendo 10 questdes cada foram
aplicados, sendo 1 para liga-fria e 1 para abrasivos convencionais. Em seguida
€ apresentado o questionario que foi aplicado para o mercado de liga-fria. Para
abrasivos convencionais, o mesmo questionario foi aplicado, trocando-se

apenas a palavra liga-fria por rebolos e discos convencionais.
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QUESTIONARIO PARA O MERCADO DE LIGA-FRIA

Pesquisa sobre as tendéncias de aplicagao de Carbeto de Silicio em Liga—Fria

O objetivo desta pesquisa € avaliar as tendéncia de aplicacdo do Carbeto de Silicio em
Liga-Fria, pois trata-se de ferramentas muito importantes para o funcionamento de diversos
tipos de industrias, além do SiC ser um dos materiais sintéticos de alto valor agregado mais
utilizados da industria de pedras, marmores, granitos, porcelanatos e ceramica.

Sua contribuicdo em responder este questionario sera muito importante para a compreensao
da situacao atual e perspectivas desta area no contexto brasileiro. Esta pesquisa faz parte do
meu mestrado em Ciéncia e Engenharia de Materiais no Nucleo de Informagado Tecnoldgica na
UFSCar - SP. Agradeco desde ja a sua valiosa colaboragao.

Introdugao

O Carbeto de Silicio € um dos materiais sintéticos mais utilizados na industria de
abrasivos. Trata-se de um mineral que tem as principais propriedades para aplicagées em
ferramentas abrasivas: alta dureza, refratariedade e inercia quimica. Para a fabricagdo deste
mineral, precisa-se de grande quantidade de energia elétrica e durante o processo ha elevada
emisséo de gases para o meio ambiente. Estas duas particularidades podem provocar para o
futuro grandes alteragdes no cenario mundial na fabricagdo deste mineral, pois energia elétrica
e poluigdo ao meio ambiente sdo duas variaveis criticas nos processos modernos. Além disto,
ha o surgimento constante de materiais alternativos e melhorias nos existentes, que fazem
aumentar a concorréncia para o SiC no mercado de abrasivos. No entanto, alguns setores da
industria sinalizam crescimento no consumo de abrasivos a base de SiC em seus processos,
mas também ha aquelas que devem diminuir cada vez mais a utilizagéo das ferramentas
abrasivas contendo o SiC. Nesse contexto, € fundamental reunir através de uma analise de
percepcdes de especialistas, englobando todo um mercado, suas compreessdes a cerca do
tema em questao, o que sera de extrema importancia para o fabricante do SiC, o fabricante da
ferramenta abrasiva e o usuario desta para os proximos 5 ou 10 anos. Suas respostas ao
questionario abaixo sdo de extrema importancia para o sucesso do estudo.

Perguntas a serem respondidas - Questionario

Peco a gentileza responder as questdes abaixo, lembrando que apenas os resultados
agregados serdo estudados e divulgados, enquanto que as respostas individuais serao
tratadas de maneira a preservar o sigilo e a privacidade dos respondentes. Para as respostas,
procure expressar a opiniao que lhe pareca a melhor possivel, com base em sua experiéncia e
formagéo. O questionario esta composto de 2 questdes para a parte de mercado geral e 8
questdes relacionadas a tecnologia.

Desde ja muito obrigado e boa sorte !
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Mercado

1-) De quais fornecedores vocé compra atualmente graos de SiC ?
A — Washington Mills ( EUA )

B — Concorrente Nacional

C — Saint Gobain Internaciona

D — Empresa Focada

E — Outros

Em caso da resposta outros, qual(s) seria(m) e percentual :

2- ) Quando falamos em produtores de SiC no Brasil, estamos falando da empresa focada e concorrente

nacional. Quais os pontos positivos de ambas empresas ? E os negativos ?

Tecnologia

1- )Considerando que a pureza quimica é variavel essencial para o melhor desempenho do SiC, temos ainda
outras que sdo complementares e que afetam diretamente o desempenho de aplicagdo. Enumere por ordem
de importancia ( 1 a 4 : maior numero = maior importancia ) o que achas mais importante no grao de SiC em
relagdo ao melhor desempenho da ferramenta abrasiva:

A — Uniformidade na distribuigdo granulométrica

B - Angulosidade

C — Menor quantidade de pé

D — Tratamento Quimico

E - Outros

Em caso da resposta outros ( teremos pontuagéo mais de 4 ), qual(s) seria(m):

2-) Quais dos produtos abaixo vocé acha que pode ser ameaca/substituicdo para o SiC nos préximos anos ?
Qual seria a causa da substituicao ?

A — 6xido de aluminio branco

B — grao ceramico ( Sed Gel ou Cubitron )

C — Diamante artificial

D — Nitreto Cubico de Boro

E — Outros

3-) Para quais tipos de materiais que vocé mais utiliza os rebolos de liga-fria contendo SiC ?

4-) O que achas da aplicagao do SiC em liga fria para os préximos 5 anos ?

5- ) Quais os Rebolos de concorrentes que estdo ou tomarado espaco do SiC no mercado nos proximos cinco
anos ? Justifique sua resposta em caso positivo ou negativo.

6- )Particularmente, o que achas da substituicdo do SiC pelo Diamante ? Qual o setor ( tipo de aplicagao x

industria x ferramenta ) mais afetado ? Em caso positivo ou negativo, favor justificar a sua resposta.

7-) Para os préoximos anos, o que achas que deve ser feito para que o SiC continue sendo aplicado na
industria abrasiva, e ndo sofra ameacgas de novos graos alternativos ?

8-) O que vocé acha sobre a utilizagado de liga-fria com SiC no geral para os préximos 5 anos ? Se achas que
ira aumentar o consumo, favor justificar. Em caso negativo, favor mencionar as causas ( maquinas

novas/melhor tecnologia, produtos com maior vida util, mudangas de materiais, ... ).
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O questionario foi aplicado na forma de entrevista pessoal, telefone e e-
mail. Do total de envolvidos durante todo o processo, 70% foram abordados via
telefone e/ou pessoalmente e via e-mail, ou seja, mais de uma abordagem foi
feita para estes 70%: apds entrevista pessoal ou telefone, o questionario
também era enviado via e-mail para formalizagdo das respostas e cruzamento
das informagdes. 30% apenas foram abordadas via e-mail.

Dentro das fontes Informais, a ultima a ser pesquisada e analisada foi o

Banco de Dados Eletrdnico da empresa focada.

4.1.4 Tratamento e Analise de Informacgdes

Apos todo o processo de busca de informacdes em fontes formais e
informais, iniciou-se o procedimento de armazenagem, tabulacdo e analise a
partir de leituras e retiradas das principais observagdes e insight’s que foram
considerados mais relevantes para o escopo do estudo. A partir desta primeira
verificagao, foram feitas novas pesquisas nas bases de dados escolhidas para
eventual complementagcdo. As principais metodologias utilizadas para o
cruzamento e interpretacdo de informagdes foram a analise da industria com
base no modelo de 5 forcas de Michael Porter e a analise Swot. Para tal foi
feita a analise estrutural do setor de fabricacdo de carbeto de silicio e
posicionamento da empresa focada neste, dando énfase ao cenario nacional.
Para a analise da industria pelo modelo de Porter, os seguintes passos foram

empregados:

Analise fundamentada no poder de compra da empresa;
Analise fundamentada no poder de negociagao do fornecedor;
Analise baseada no poder do concorrente/ rivalidade com este;

Analise relativa a ameaca de entrantes;

o~ w0 N =

Analise baseada na ameaca de substitutos;
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A analise de substitutos foi feita com énfase nas questdes tecnoldgicas.
Também foi empregada a Analise de Swot, para evidenciar as oportunidades
e ameacas advindas do meio externo e forcas e fraquezas advindas do meio
interno. Apds o cruzamento das ameacas e oportunidades com as forcas e
fraquezas, foram estabelecidas recomendacbes sobre necessidades
tecnolégicas e de mercado para encaminhamento ao principal decisor da
empresa focalizada e disseminagdo complementar aos integrantes do corpo

gerencial e diretivo de empresa no Brasil, assim como do exterior.

4.1.5 — Disseminagao de informacodes

ApoOs as necessidades de inteligéncia obtidas terem sido obtidas e
discutidas com a Geréncia Geral, houve a disseminagdao com o Staff da
empresa. Ocorreu entdo a materializagao das informagdes em inteligéncia, e
para o acompanhamento das necessidades tecnologicas e de mercado, foi
criado um sistema de monitoramento em fontes para minimizacdo das

ameacas futuras detectadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ldentificacdo dos Topicos Fundamentais da Inteligéncia ( KITs)

A primeira etapa do ciclo de inteligéncia, que é fundamental para todo o
processo, € a identificagdo das necessidades especificas de inteligéncia por
parte dos decisores da organizagao.

O contexto geral identificado junto aos entrevistados, compreendendo a

diregao e especialistas internos da empresa foi o seguinte:

- A empresa € lider mundial em tecnologia e fabricagdo de aluminas

eletrofundidas;

- Tem uma politica muito voltada para a area de abrasivos;

- Nao possuia nenhuma empresa com producao de carbeto de silicio, até a

aquisicao de planta no Brasil em 2002;

- Passou a ter mais este produto na linha de produtos para abrasivos que é o

seu forte;

- A grande porcentagem da aplicagdo de SiC para abrasivos é para os
abrasivos

ligados;

Os resultados das primeiras entrevistas com especialistas externos a

empresa focada foi:

1 — A empresa focalizada e o concorrente sao os unicos fabricantes de SiC no
Brasil;

2 — As importagdes de SiC sdo feitas a partir das empresas Exolon, TGA, ESK
e Orkla. Destes fornecedores apenas s&o comprados 0s micrograos, que
segundo os especialistas, ocorre devido a falta de disponibilidade e qualidade
do nacional;

3 — Todos os graos de SiC consumidos para abrasivos ligados sdo feitos do

processo Acheson;
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4 — As forgas detectadas dos fabricantes nacionais foram: boa qualidade dos
graos grossos e disponibilidade destes e conhecimento do processo de
fabricagéo. Para os fabricantes externos observou o seguinte: bons pregos, boa
qualidade dos micrograos e disponibilidade destes;

5 — As fraquezas observadas nos fabricantes nacionais foram a qualidade ruim
do micrograo e baixa disponibilidade de finos e microgréos. Para os fabricantes
externos, a fraqueza mencionada foi a logistica.

6 — Como ameacas para o SiC, em relagdo a entrantes nacionais, nao foi
verificada nenhuma ameaga segundo o0s especialistas. Em relagdo a

substitutos, o diamante foi apontado.

Foram entéo estabelecidos os seguintes objetivos de analise:

o Monitoramento de tendéncias e ameacas da utilizacdo de SiC para

abrasivos ligados no Brasil

Este estudo deve abranger tanto os Abrasivos de Liga-fria como os

Abrasivos Convencionais e deve constituir um KIT para alertas antecipados,
envolvendo o monitoramento continuo do ambiente para verificagao de

fatos ou tendéncias que se configurem oportunidades ou ameacas.

Também foi verificada a importadncia da melhor contextualizagdo, no
sentido de se compreender melhor o contexto em relagao a posicionamento de
mercado, tecnologia e clientes, conforme indicado na Figura 5.1. Nesta
observa-se de forma pontual a relagcdo existente entre os pontos levantados,
duvida e base para encaminhamento do estudo. A principio todas as respostas
parecem estar proximas e faceis diante do conhecimento da empresa no
negocio em que esta inserida, no entanto, estas podem estar dispersas, e
estando desta forma, n&o poderado fornecer inteligéncia para a empresa e nem
em tempo habil para isto, j4 que uma inteligéncia formada, mas que néo seja

aplicada dentro de um tempo, pode defasar-se a rapidos “passos”.
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SiC p/Abrasivos

Figura 5.1 Contextualizagdo do estudo de inteligéncia competitiva para a
empresa focada.

5.2 Produtores Nacionais de SiC e o Cenario Mundial

A utilizagdo mundial de abrasivos convencionais historicamente vem
caindo nos Uultimos anos, principalmente devido ao melhoramento nos
processos de usinagem, fabricagdo de pecas finais e crescimento da utilizagao
dos materiais superabrasivos. Isto ndo é diferente com o SiC que esta

classificado como um abrasivos convencional.
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Através de pesquisas com consumidores de SiC no Brasil e
especialistas da empresa focada, base de dados, revistas especializadas,
banco de dados interno da empresa focada, bibliotecas eletrénicas e fontes da
Internet em geral, péde-se ter uma idéia da atual situacdo do mercado de SiC
no Brasil e no mundo e as forgas principais que podem ou poderao afetar este

produto no mercado de abrasivos:

1 - A industria das guerras/conflitos mundiais estdo fazendo com que ha
aumento no consumo de abrasivos nos ultimos anos. Os EUA como um dos
maiores consumidores mundiais, esperam ter aumento de consumo para os
préoximos anos. E esperado que haja um crescimento anual na demanda de
abrasivos nos EUA de 3.5%/ ano, podendo chegar a US$5.3 bilhdes em 2007
[43].

2 - Com o fechamento de fabricas nos EUA e Canada nos ultimos cinco anos, a
disputa pelo mercado Americano para fornecimento de produto final e “crude”
de SiC é crescente. Recentemente paises como Brasil, Roménia e Russia vém
crescendo cada vez mais neste pais, enquanto que a China vem perdendo
espaco: em 2002, a China representou cerca de 95% das importacdes nos
EUA. Este numero caiu para 75% em 2003 e no ano de 2004 para cerca de
54%. Problemas de qualidade e altos precos foram alguns dos motivos do
decréscimo de importagdo da China, principalmente no caso do SiC
metalurgico. Rumores dao conta que anti-dumping contra a China deverdo
acontecer nos EUA, provocando ainda mais otimismo para o Brasil, pois assim
podera exportar mais com o “embargo” ao produto Chinés. Mas um fato
também podera provocar mudangas no otimismo gerado para o Brasil: para o
proximo ano ha especulagdes que uma nova fabrica de SiC nos EUA podera
iniciar a produgéo de “crude”, o que reduziria as importagées. Uma reportagem
completa sobre o assunto saiu por duas vezes na Silicon Carbide & More,
edicdes de Junho e Outubro de 2004. A NFB Carbon Products LLC pretende
adquirir e reabrir a planta SGL Carbon Group’s Niagra Falls, a qual fechou em
2002, e fabricava grafite. A NFB pretende reabrir a fabrica e converter a

producao para SiC, numa capacidade provavel de 40.000,00 ton./ano.
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3 - Estrategicamente o grupo Saint Gobain mundial fechou e vendeu unidades
na América do Norte de producido de SiC, e comprou uma empresa no Brasil
que é o concorrente da empresa focalizada, e ja aumentou a capacidade de
producdao desta. A tendéncia € aumento cada vez maior da producido do
concorrente nacional que hoje ja € uma das maiores produtoras mundiais de
SiC. Como atrativos, o concorrente nacional vé a facilidade de energia elétrica,
mao de obra barata e leis ambientais menos rigidas no Brasil que em outros
paises.

4 - Com os precgos da China em ascensao nos EUA, além de outros fatores, a
empresa focada e o concorrente nacional estdo exportando mais de 50% do
SiC para abrasivos para os EUA. Isto devera ter uma resisténcia maior com
algumas paises da Europa, como Roménia, Russia e Republica Tcheca, Africa
do Sul e México que estao investindo em aumento de capacidade de producgéao
e possuem logistica e custos baixos de producéo.

5 - Embora haja um decréscimo no consumo de SiC para abrasivos nos ultimos
anos na industria brasileira, este cenario podera alterar-se um pouco com as
tendéncias de crescimento ainda maior no setor metalurgico, siderurgico,
fundicao, aluminio, cobre e ceramica, o que podera provocar maior consumo
de ferramentas de SiC.

6 - A nova analise/revisdo que a Uniao Européia fara em Maio de 2005 dos
“anti-dumping” que séo aplicados para a China (53,6%), Ulkrania (24%) e
Russia (23,3%) deverdo provocar mudangas no mercado mundial de SiC.
Possivelmente estes poderdo ser abolidos segundo analise de especialistas. E
fica o medo e a pergunta: podera ocorrer 0 na Europa o que aconteceu com a
América do Norte que nao impds “anti-dumping” a China e teve varias fabricas
fechadas nos ultimos anos ?

7 - O Brasil tera mais dificuldades para produzir SiC nos proximos anos apos
as ultimos decretos implementados em alguns estados com a questdo do meio
ambiente. Quando fala-se de dificuldades, esta estda no fato que os
investimentos para combater a poluicdo na fabricagdo do SiC terdo que ser

maiores. Isto podera provocar futuramente aumento nos custos das empresas
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e consequentemente diminuicdo de vantagem competitiva no custo, com o
mercado externo.

8 - Uma empresa que tem aumentado a sua producgao e esta cada vez mais
dentro dos EUA ¢é a Elsid na Roménia. A empresa que sempre produziu SiC
para aplicacdo na metalurgia, no final de 2004 iniciou a produgao de SiC alfa,
com uma capacidade anual de 10.000,00 ton., na qual 3.000,00 ton. sera para
o mercado de abrasivos ( grdos FEPA ) e 90% desta quantidade para
exportacao. Um fato que tera que ser visto para os anos de 2005, 2004 e 2007
€ o crescimento desta empresa, que com custos baixos e conhecimento no
mercado mundial podera “invadir’ alguns mercados que ainda ndo atua. Ainda
em cima desta situacdo, alguns produtores da Europa estdo com receio do
crescimento da Elsid também na Europa, além dos EUA. Ja estudam a
extensdao do “anti-dumping” para esta empresa na Europa. No entanto, de
acordo com as ultimas publicagdes da Silicon Carbide & More, a empresa esta
em processo de entrada na comunidade européia, e espera juntar-se a esta em
2007, o que seria muito dificil a pratica do anti-dumping.

9 - Duas empresas merecem atengao para os proximos anos: T.G.A. Ltda. na
Republica Tcheca e Sublime na Africa do Sul. Esta ultima que teve 25% de sua
agdes compradas da ESK, que havia vendido a planta da Holanda, e ja esta
investindo para o aumento na capacidade de produgao para os proximos anos,
num patamar de 40.000,00 ton./ano. Com certeza sera uma das forgcas e um
novo entrante em mercados de SiC para abrasivos, pois € da ESK a tecnologia
maxima de fabricacdo do SiC e principalmente o beneficiamento, como o caso
dos micrograos. Logo devera estar exportando grdos para abrasivos para os
EUA e Europa. A T.G.A. tem crescido muito dos ultimos anos, e vem se
destacando principalmente no caso da produgao de micrograos, onde atingiu
exceléncia em varios mercados, inclusive no Brasil. Na edicdo da Silicon
Carbide & More de Junho de 2004, ha uma reportagem em que mostra-se a
nova fase da T.G.A. nos EUA. A empresa vem conseguindo aprovar 0s
macrograos no mercado americano em 2004, e ja esta partindo para o

micrograos. Possui atualmente tecnologia de ponta para a produgdo dos
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micrograos, utilizando equipamentos como o Hosokawa jet mills e

classificadores a ar.

5.3 Caracteristicas dos concorrentes nacionais

5.3.1 Poder dos Fornecedores

O poder de negociagdo dos fornecedores determina o custo das
matérias-primas e de outros insumos Trés matérias-primas s&o essenciais para

a producédo do SiC para abrasivos:

o Quartzo
o Energia

o Coque

Para cada uma destas, ha particularidades, e dentro destas as
diferencas
entre o poder de barganha do fornecedor de cada ela é diferenciada quando

falamos da empresa focada e o competidor nacional.

5.3.1.1 Poder do Fornecedor: Quartzo

A empresa focada leva uma desvantagem em relagdo ao concorrente
nacional quando falamos da primeira matéria-prima citada: Quartzo. Os
fornecedores da empresa focada atuais sdo Mineracdo Elias Joao Jorge (
Descalvado-SP ), Mineragdo Sao Joao Batista ( Queluz-SP ), Mineragédo Jundu

( Analandia-SP ) e Mineragdo Areia Branca ( Juiz de Fora-MG ). Ficam
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localizados respectivamente em Sao Paulo e Minas Gerias e portanto, além de
ter que pagar o preco meédio de mercado, a empresa focada ainda tem o custo
de frete com estes, que é o maior custo.

Outro fator negativo em relagdo ao concorrente € que os volumes atuais
consumido pela empresa focada, em torno de 22.000,00 ton./ano, € muito
pouco quando consideramos que 0s maiores consumidores dos fornecedores
sao as fundi¢cdes e industria de vidro e refratarios, que consomem milhdes de
toneladas/ano.

Estes fatores com relagdo ao Quartzo que sdo comentados como pontos
desfavoraveis da empresa focada em relagdao ao concorrente nacional, é
principalmente devido ao fato que este ultimo possui sua propria jazida de
Quartzo, de alta pureza e fica proximo a fabrica em Minas Gerais. Portanto, a
empresa focada ndo tem o poder de barganha como o concorrente nacional
teria para a compra do Quartzo, pelo auto consumo do concorrente nacional
que gira em torno de 80.000,00 ton./ano. E ainda é mais acentuado este
diferencial pelo fato descrito do concorrente nacional ter sua propria fonte de
silica.

Mas considerando que o quartzo € fonte em abundancia no Brasil,
apesar da empresa focada ter que comprar, e nao ter fonte prépria como o
concorrente nacional, os fornecedores nao tém tanto poder de barganha, como
para outra matérias-primas. Ha alternativas de compra, e estas fazem gerar
competicdo e mercado aberto para pregos competitivos, sem a presenca de

monopolios.

5.3.1.2 Poder do Fornecedor: Energia

Quando falamos de impacto no custo do processo, este diferencial do
concorrente nacional em relacao a silica tem sua contribuicdo, mas bem abaixo

do coque de petréleo e energia. Esta ultima sim, é a matéria-prima essencial e
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mais critica para o processo.

O concorrente nacional ja teve “vantagens” no passado na compra da
energia necessaria para o seu processo. E que antes do governo Fernando
Henrique, a compra de energia era “verticalizada”, e ndo havia um sistema
interligado. Portanto, havia um monopadlio setorizado em cada Estado, e assim
historicamente o concorrente nacional conseguia junto ao seu poder de
barganha através da grande quantidade de energia comprada, ter energia mais
“barata”, pois tinha que “obrigatoriamente” comprar a energia da CEMIG, que
tinha um preco por MW menor que no caso da Eletropaulo em Sao Paulo, e
que a empresa focada era “obrigada” a comprar.

Apos uma reforma geral no setor elétrico nacional ocorrida no ultimo
mandato do ex-presidente Fernando Henrique, esse diferencial por parte do
concorrente nacional ndo ocorrera mais [44].

Houve a criacdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). O
projeto RE-SEB elaborou o modelo do setor e determinou a desverticalizagao
da cadeia, mantendo transmissao e distribuicdo como monopdlios regulados, e
instituiu a competicdo na geracdo e na comercializagdo. Portanto, houve a
partir deste momento, uma igualdade no poder de compra e negociagédo. A
empresa hoje tem o poder e livre arbitrio de negociar a sua propria energia.

Por outro lado, um item é fundamental quando falamos de energia
elétrica para o SiC, que é a compra da energia primaria. Tanto o concorrente
nacional, como a empresa focada possuem subestagdes proprias, e este sim, &
um grande diferencial atual, pois sem estas subestag¢des, o custo do MW sairia
bem mais caro.

Algumas mudancgas poderao ocorrer em 2005 no setor elétrico nacional
e devem ser acompanhadas de perto. Ja em margco de 2004, o governo

o

sancionou a Lei n° 10.848 que, entretanto, precisa de regulamentagéo
complementar. A lei modifica a forma de comercializagdo de eletricidade, com o
objetivo de assegurar a expansao do sistema, atraindo investidores através de
contratagdes entre agentes geradores e distribuidores. Determina diferengas
entre a geragdo existente e a de novos empreendimentos e prazos de

contratacao de até 35 anos.
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Com relacdo a pregos e crescimento ou decrescimento da energia no
Brasil, e que tem impacto na sua participagdo no cenario mundial, estudo
realizado pela empresa de consultoria Price Water House Coopers revela que a
carga tributaria que incide sobre a conta de energia elétrica podera crescer de
38,18%, esperados para 2004, para até 41,56% em 2005 [45]. Se isto
realmente acontecer, com certeza os preg¢os do SiC poderdo subir ainda mais
do que previsto com os aumentos anuais de energia. No entanto, ainda sim, o
Brasil é privilegiado com a abundancia de energia e suas fontes, e isto sempre
sera um diferencial contra o resto do mundo.

Portanto, as diferencas atuais entre as duas companhia quanto ao poder
de barganha na compra de energia, ndo existem praticamente. E de uma forma
geral, quando falamos de poder de barganha do fornecedor, podemos dizer
que ainda € muito grande, mas as crescentes alternativas de compra e

desverticalizagdo minimizarao um pouco mais todo este poder.

5.3.1.3 Poder do Fornecedor: Coque

O terceira matéria-prima e segunda matéria-prima de maior impacto no
custo de producao do SiC € o coque de Petrdleo.

O Brasil é auto suficiente na producéo de petréleo para o seu consumo e
comercializacdo. Além disto, tem um excelente petréleo, quando comparado
com alguma fontes mundiais. Atrelado a isto, o coque que € um “subproduto”
do cragueamento do petréleo, também tem posicao privilegiada no Brasil.

A empresa focada compra coque atualmente da refinaria de Paulinia,
interior de Sao Paulo e que esta bem proxima a sua fabrica ( cerca de 60 km ).
Ja o concorrente nacional, compra da refinaria de Betim — MG, e paga mais um
pouco de frete que a empresa focada pela maior distancia entre as empresas.
No entanto, o diferencial de compra desta matéria-prima € sem sombra de

duvida o volume de consumo/compra.
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O concorrente nacional leva um diferencial competitivo quando ao poder
de compra do coque em relagdo a empresa focada. A empresa tem um
consumo anual de cerca de 60.000,00 ton. de coque, e a empresa focada
17.000,00. Esta diferengca de volume, leva o concorrente nacional ter um
diferencial de compra ou poder de barganha maior com relagdo ao volume.
Ambos os coque que as empresas compram ndo tém grandes diferengas de
reatividade, e portanto ndo ha um ganho neste sentido, que também poderia
afetar custo do processo, e consequentemente do produto final.

Mas de uma forma geral, mesmo tendo o poder de barganha maior que
a empresa focada na compra do coque, as duas empresas estdo “nas maos”
da petrobras e seus distribuidores. Ha um monopdlio nacional na producgao e
comercializacido do petréleo e seus derivados. Tanto a empresa focada quanto
o concorrente nacional ndo tém forca perante a Petrobras, que nos ultimos
anos, além de ter aumentado acentuadamente os precos do coque, o tem
disponibilizado grande parte para o mercado externo, e por vezes provocando

problemas de desabastecimento.

5.3.2 Poder dos Compradores

Um item fundamental na cadeia industrial é a relagao cliente/fornecedor
quanto as negociagdes de compra e venda. O poder dos compradores pode
influenciar o custo e o investimento, porque compradores poderosos exigem
servigos dispendiosos.

Quando consideramos os consumidores de matérias-primas refratarias,
o poder de barganha destes consumidores é considerada maior que no caso
dos consumidores de abrasivos. Isto porque o Brasil atualmente tem um dos
maiores centros de producdo de refratarios do mundo e conhecimento
técnico/cientifico perante o mercado mundial. Ha varios centros de pesquisa e

0s congresso e encontros ndo corriqueiros durante o ano. Isto atraiu
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distribuidores de matérias-primas refratarias de todo o mundo para o Brasil. E
portanto, a disputa pelo mercado € maior para os produtores de matéria-prima.

Diferentemente estdo os abrasiveiros, que nao apresentam 0 mesmo
espirito de cooperacgao e crescimento técnico/cientifico que os refrataristas. Ha
uma disputa entre os abrasiveiros que por muitas vezes € desleal.

Além destes pontos, com o aumento do dodlar nos ultimos anos,
crescimento da economia local e aumento dos pregos do SiC principalmente na
China, tornam o Brasil bastante competitivo quanto aos precos do SiC. Os
consumidores nacionais nao tem grandes alternativas tiramos a empresa
focada e o concorrente nacional. E ainda existe o fator que € a boa qualidade
do SiC nacional quando comparado com o internacional.

Portanto, generalizando o mercado, ndo ha um poder de barganha
acentuado de compra por parte dos consumidores de SiC para abrasivos.
Talvez uma maior cooperagcdo entre os produtores, e auto ajuda para o
desenvolvimento e crescimento do conhecimento tecnolégico da nossa
industria, trazendo mais investimentos e atraindo produtores de SiC para
abrasivos no mundo, podera ser benéfico para os consumidores e deletério

para a empresa focada e o concorrente nacional.

5.3.3 Rivalidade entre as empresas

A intensidade da rivalidade influencia os pregos, assim como os custos
da concorréncia em areas como: fabrica, desenvolvimento de produto,
publicidade e for¢ga de vendas.

A empresa focada pela capacidade de producdo que possui, em torno
de 5 vezes menor que o seu principal e unico concorrente no Brasil, ndo tem de
forma geral um poder de competitividade de recursos com este.

O mercado nacional pela busca de venda do SiC ja foi mais acirrado no

passado, pois com o mercado atual em crescimento e outros fatores externos,
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a rivalidade na busca de clientes teve um decréscimo nos ultimos anos. Um
fator que ajudou muito a minimizar esta rivalidade foi o ganho de mercado
internacional que ambas as empresas conseguiram.

A empresa focada vem num crescente quando fala-se da producgao e
comercializacdo de SiC para abrasivos. A empresa conhecida
internacionalmente como a maior companhia de produgcdo e conhecimento
tecnolégico para a produgdo de graos abrasivos, tem “alavancado” vendas e
exposi¢ao do SiC nacional em todo o mundo. Por outra lado, o concorrente
nacional tem também o grande trunfo de ser pertencente ao maior grupo
fabricante de SiC no mundo que é a Saint Gobain. Portanto, sdo duas
empresas fortes no setor, mas claro, quando vemos a capacidade de producao
do concorrente nacional e 0 nome Saint Gobain dentro da cadeia mundial do
SiC, é um forte diferencial em relacdo a empresa focada, que esta apenas ha 2
anos neste mercado, apds a compra da planta de Salto — Brasil, sendo a unica
empresa do grupo a fabricar este produto.

Com este cenario, as empresa possuem estratégicas bem diferentes. A
empresa focada possuiu dentro das estratégicas genéricas, uma posicao
localizada no enfoque, onde a empresa procura a diferenciacdo dos seus
servigos e produtos especializados. E dentro deste contexto, vemos que € uma
empresa que atual bastante focada para a producdo das matérias-primas
abrasivas, nao sendo diferente para o caso do SiC.

O concorrente nacional, poderemos dizer que tem uma estratégica
genérica baseada na lideranga de custo e volume de produgdo. Claro que
também para alguns setores, como o de abrasivos, a empresa trabalha com
foco em diferenciagao de servicos e produtos, principalmente porque conhece
bastante o mercado de abrasivos e SiC.

Em termos de diferenciacdo e rivalidade das empresa no campo
tecnolégico, ambas possuem grandes estruturas e trabalham para a melhoria
continua dos seus processos e produtos. A grande dificuldade talvez seja que
os grandes centros de pesquisas existentes nas duas companhias nao estao

localizados no Brasil.
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No mercado de abrasivos, ndo é visto uma rivalidade desleal entre as
empresa. Ha um respeito mutuo entre ambas, com cada uma preenchendo os

espacos de forma licita e com competéncia.

5.3.4 — Entrantes e Substitutos

Conforme ja mencionado, o Brasil € um pais que tem privilégios para a
producao do SiC, pois tem as principais matérias-primas para o processo, sem
precisar de fontes externas. Além do mais, esta bem localizado no mapa
mundial, e possui vantagens para a comercializagao externa.

Outros fatores como a economia promissora do nosso pais, dentro da
imagem dos investidores internacionais, com a crescente na produg¢ao de aco,
aluminio, cobre, fundidos, marmores, granitos, revestimento ceramico e outros
minerais, tornam o Brasil um mercado atrativo.

A entrada de novos fabricantes de SiC e/ou distribuidores de produtos
nao nacionais para o mercado de abrasivos € ndo descartada. Com todas as
condicbes favoraveis, esta ameaca torna-se ainda maior. No entanto, nao se
tem visto movimentos no mercado quanto a possiveis entrada de novos
fabricantes no Brasil.

O que mais se tem visto e observado no mercado sao os investimentos
explicitados do concorrente nacional no aumento de capacidade de producéao
de SiC, o que ainda nao foi acenado pela empresa focada.

De um modo geral, ja que existem todos os pontos favoraveis para
comercializacdo de SiC no Brasil e para producdo deste, o mercado
internacional e todos os seus “movimentos” dentro da industria do SiC tém que
ser monitorados.

Quanto a novas tecnologias de produgdo de SiC no mercado que
venham a afetar os processos existentes na empresa focada e o concorrente

nacional, ndo ha indicios de novas tecnologias de produgdo de SiC alfa -
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processo Acheson - que € o utilizado para este mercado. Por outro lado, sao
crescentes os estudo para a fabricagcdo de SiC por processos alternativos, no
entanto, muitos ainda estdo na escala de laboratério e mesmo os industriais
sao voltados para a producdo de SiC beta, que ndo é consumido na industria
de abrasivos.

Exemplos ja citados na revisdo deste trabalho s&o o processo via
microondas para obtencéo de SiC via casca de cana de agucar e alguma fonte
de carbono obtido por Kiminami e colaboradores na universidade de Sao
Carlos e recentemente Dr. Daisuke Nakamura e seus colegas do Toyota
Central R&D Labs , Japao desenvolveram um meétodo capaz de gerar cristais
de carbeto de silicio de altissima qualidade, no entanto, ainda na fase beta, o
que nao fara aplicacao industrial para o SiC em abrasivos.

Um processo que merece destaque € o HSC ( Hopkinsville Silicon
Carbide ) que um processo diferente dos principios Acheson, com sucesso na
obtencdo de SiC beta [46] sem promover excesso de poluentes para o meio
ambiente.

Pesquisas realizadas em varias bases de dados, como a Derwent, Web
of Science, Compendex, Espacenet e INPI, além de revistas do setor de
abrasivos e carbeto de silicio, ndo mostraram tendéncias de novos processos
de fabricacao de SiC alfa alternativo ao processo Acheson. No entanto, este é
o grande desafio da fabricagdo do SiC para abrasivos no mundo, pois os
problemas ambientais causados pela produgao via Acheson sao inumeros. O
que se vé na literatura, sdo melhoramentos no processo Acheson quanto a
parametros elétricos e justamente para contencdo da poluicdo causada por
gases e particulados.

Quanto ao meio ambiente, as leis estdo cada vez mais exigentes no
mundo e aqui no Brasil parecia estar meio “parada” a preocupacao maior
ambiental. Isto até poderia ser tratado como um atrativo a mais para algum
entrante que tem problemas neste ambito em outros paises. No entanto,
recentemente novas leis estdo sendo implementadas na maioria dos estados

brasileiros.
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Dois exemplos estao ligados diretamente com os dois fabricantes de SiC
no Brasil. Em S&o Paulo, através de uma pesquisa feita em fontes internas na
empresa focada e na CETESB [47] — Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - descobriu-se que as empresa de Sao Paulo tiveram
até o 22/12/2004 que preencher um novo memorial da descricdo dos residuos
da empresa e poluentes ambientais, para requerer uma nova licenca de
operacao. Tudo isto esta no Decreto Estadual numero 47.397 [48], que
instituiu, entre outras medidas, a Licenca de Operagao com prazo de validade e
obrigatoriedade de que todas as empresas e instituigdes do Estado de Séo
Paulo sujeitas ao licenciamento pela CETESB, obtenham a referida Licenga de
Operacao Renovavel.

Outro exemplo € a Deliberacdo Normativa (DN) 74/04 do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (Copam) em substituicido a DN 01/90 no estado
de Minas Gerais [49, 50]. A DN estabelece e classifica, segundo o porte e
potencial poluidor, as atividades modificadoras do meio ambiente passiveis de
autorizacdo ou de licenciamento ambiental no nivel estadual. Os
empreendimentos sujeitos a Autorizagdo de Funcionamento e que ja possuem
Licenca de Operagao deverao cumprir o Plano de Controle Ambiental (PCA) e
demais condicionantes, dentro do prazo de validade da licenga.

Portanto, ha uma mudancga no cenario brasileiro, que comecga a entrar
nos moldes do mundial, “afastando” possibilidade de novos entrantes por
motivos ambientais: as licengas de operagcdo eram permanentes e agora
passaram a ser renovaveis com prazos de validade.

Apenas como exemplo, a unidade da empresa focada ja fabricou no
passado o SiC verde. Deixou de produzir por pressdo dos orgaos ambientais
pela alta poluigdo que praticava.

Quanto aos substitutos, foi feito um estudo completo que esta descrito
nos préximos itens. Trata-se justamente do ponto principal do trabalho, que foi
discutido e decidido nos tépicos fundamentais de inteligéncia, quando da
escolha do foco de estudo de inteligéncia em alertas antecipados. Para este, a

analise de Swot foi aplicada ao final
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5.4 Tendéncias e Ameacas para Aplicacdo de SiC em Abrasivos Ligados no
Brasil: Rebolos de Liga-Fria

A partir da formulagéo dos questionarios e realizagao destes, juntamente
com a adicao das informacdes das fontes formais, os resultados e informacgdes
sobre o estudo foram sendo obtidas separadamente para os rebolos de liga-fria
e discos e rebolos convencionais.

Na primeira parte da entrevista via questionario formulado, foi realizada
para ter-se uma idéia das empresas que estdo fornecendo o SiC para liga-fria
no mercado, assim como identificar algumas particularidades de mercado.
Quanto aos fornecedores, € visto na figura 5.2 que a empresa focada e o
concorrente nacional sdo os fornecedores de SiC para liga-fria que sao citados

em todos os clientes.

Figura 5.2 Porcentagem de clientes brasileiros que adquirem SiC no mercado
de abrasivos de liga-fria de diferentes fornecedores nacionais e de fontes

internacionais.

No caso dos 5% de participacao dos fornecedores fora do Brasil, vemos
que 29% dos clientes citardo que compram da Orkla ( Noruega ) e 14% para

cada um dos seguintes: Garra ( Eslovénia ), Arendal ( Noruega ) e China. A
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mais importante informacdo, e que estes fornecimentos de gréos importados
sdo micrograos, e nao ha praticamente importagdo do macrograo. Esta
informacédo é uma repeticdo do que foi obtido nas primeiras entrevistas com
especialistas durante o processo de KITs.

A causa desta presencga dos importados de SiC no Brasil provavelmente
esta associada a caréncia nacional em qualidade e disponibilidade dos
micrograos. Como verificado na Figura 5.2, a indisponibilidade de micrograos
por parte da empresa estudada € o principal ponto que foi considerado
negativo, por 100% dos clientes, o que também é acentuado em relagado a

outra fabricante nacional (indicado por 86% dos clientes).
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Figura 5.3 Porcentagem de indicagdo de diferentes fatores como pontos

negativos dos fabricantes nacionais de SiC para o mercado de liga-fria.
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A falta de disponibilidade de graos finos entre 100 e 220 no mercado é
questao de insatisfacao dos clientes nacionais. Foram 86% dos clientes que
citaram este item como negativo tanto para a empresa focada como o
concorrente nacional. Ao contrario dos graos finos, para os pontos positivos da
empresas, os clientes comentaram estar satisfeitos tanto com a disponibilidade,
como com a qualidade/desempenho dos graos grossos para as duas empresas
( Vide Figura 5.4 ). Um estudo realizado na Austria com os gréos nacionais e
importados, mostrou que o grdo da empresa focada obteve desgaste 44,8% a
menos que o concorrente nacional e 20,7% a menos que um dos concorrentes

internacionais. Este resultado mostra a realidada das respostas dos clientes.
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Figura 5.4 Porcentagem de indicacdo de diferentes fatores como pontos

positivos dos fabricantes nacionais de SiC para o mercado de liga-fria.

Pode-se concluir-se dos resultados cima que apesar do concorrente
nacional ndo ter um micrograo com boa qualidade, este tem vantagem e poder

de negociagdo em relagdo a empresa focada para vendas em geral dos graos
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até o 220, pois possui na sua linha os micrograos. A produgao de micrograos
com qualidade por parte da empresa focada € uma grande oportunidade
verificada. E quando fala-se de qualidade, os clientes consideram a
angulosidade como mais importante parametro em um grdo de SiC para o
melhor desempenho de aplicacao para liga-fria, vide figura 5.5. A angulosidade
da ao gréo o grau de agressividade no desbaste/corte/retifica.

Como outros dois importantes parametros para a melhor qualidade/
desempenho do grao, 86% dos clientes citaram a importancia na distribuicéo
granulométrica. Uma boa distribuicdo granulométrica fornece uniformidade e
constancia no corte/desbaste/retifica. A outra foi a menor % de pé presente no
produto, pois pode provocar um aumento de quantidade de liga requerida para
a conformacgédo de um rebolo, ja que a area superficial € aumentada. Além
disso, 0 p6 podera diminuir a adesao do grao a liga, provocando menor vida util
do rebolo [18].
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Figura 5.5 Propriedades requeridas para o melhor desempenho do grado de

SiC para aplicagdo em rebolos de liga-fria.

Trabalhar o grao abrasivo de SiC para que ele torne-se mais homogéneo

na distribuigdo granulométrica e tenha uma angulosidade requerida pelos
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clientes, séo itens que podem trazer vantagem competitiva para os produtores
de graos.

Sob o ponto de vista de potenciais ameacas e tendéncias para a
aplicagao do SiC em rebolos de liga-fria, bem como o proprio futuro destas
ferramentas, vale ressaltar a possibilidade de substituicdo do SiC por outro
material para a produgcdo dos rebolos de liga-fria, tais como o diamante
sintético. 100% das pessoas entrevistadas comentaram que o diamante é uma
ameagca real para o SiC em relagao a utilizagdo nos rebolos de liga-fria. Esta
mengao se repete quando das entrevistas iniciais com especialistas do setor.
E, em relagado as principais causas da possivel substituicdo dos rebolos de liga-
fria pelo diamante, foi detectado na pesquisa durante as entrevistas que o
problema ja existe e é irreversivel a substituicdo no caso dos graos grossos e
médios até o grao 60. A figura 5.6 mostra as causas da ameaca de substituicao

do SiC pelo diamante.

120%

100%

80% -

60%

40% -

20%

0%
Custo beneficio melhor Com o tempo, pela alta Problema ambiental no

do diamante p/gréaos dureza, o diamante caso do liga-fria que
grossos até 60: grdos 20 também substituira o SiC provoca surgimento de
ao 60. Maior poder de nos graos finos "lama" e diamante ndo ha
corte e remogao, o que esse residuo, apenas o
faz para os graos desgaste da ferramenta
grossos ideal para as se mistura com o p6 do
operagdes de desbaste granito

inicial e corte

Figura 5.6 Anadlise das possiveis vantagens da substituicdo do SiC pelo
diamante na area de rebolos de liga-fria.

Conforme a Figura 5.6, 100% dos clientes mencionaram que o custo

beneficio do diamante é vantajoso em relagdo ao SiC para os graos grossos. O
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diamante realmente € um material bem mais duro que o SiC e possui um maior
poder de corte, e ainda uma auto afiacao dos graos [51]. Outro motivo citado
em 43% dos clientes foi o caso do diamante n&o provocar residuos da forma
como sao ocorridos com os rebolos de liga-fria. Considerando que as leis
ambientais estdo cada vez mais rigidas, este fator podera ser diferencial para o
futuro e portanto além do fator técnico mencionado pelos clientes, este também
podera “atrapalhar” ainda mais a utilizagdo de rebolos de liga-fria frente ao
Diamante.

Quanto a substituicdo dos graos finos de SiC, acima do grao 60 das
normas ANSI e FEPA, apenas 14% dos clientes mencionaram que devera
acontecer, inclusive, nao tao cedo. Isto se deve principalmente ao custo, pois o
diamante fino e seus produtos sao muito caros e dificeis de obter.

As informagdes acima obtidas, ainda foram complementadas quando os
100% dos clientes ( Vide figura 5.7 ) mencionaram que ha uma tendéncia de
decréscimo no uso do SiC até o gréo 60 para liga-fria. Isto esta intimamente

ligado a substituicdo do SiC pelo diamante nos graos grossos principalmente.

—\

Figura 5.7 Tendéncias de uso de SiC em liga-fria.
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Um dos especialistas no setor, indicou ainda que um jogo de 6 pegas de
diamante com grdo 36, utilizado em um unico satélite ( local onde s&o
colocados os rebolos na politris ), consegue desbastar entre 6.000,00 e
9.000,00 m? de granito, com esta variacdo dependendo do granito e como este
foi cortado. O mesmo grio 36 de SiC, consegue no maximo 50 m? de
desbaste. Um cliente também exemplificou que, com a utilizagdo do grdo 36 de
diamante em um unico satélite, deixa-se de utiliza os graos 20, 24, 30, 36, 46 e
54 de SiC. E colocado apenas o grdo 60 de SiC apds este grdo 36 de
diamante.

A queda de consumo dos graos grossos e médios até o grao 60 ja é
verificado na curva de consumo dos clientes que compram da empresa focada
( Vide Figura 5.8 ). Estes dados foram pesquisados internamente nas fontes da
empresa focada.

—Vendas até gréo 60

Figura 5.8 Vendas de graos até o 60 ( Norma ANSI e FEPA ) p/abrasivos na
empresa focada — 1996 a 2004.
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Além do desempenho do diamante ser bem maior que o SiC, outros dois
fatores também estdo colaborando para a maior entrada deste produto no
mercado de abrasivos de liga-fria: o pre¢o do diamante vem caindo bastante
nos ultimos anos. O preco médio do diamante sintético para a aplicagao em
rebolos de liga-fria para os grdos grossos atualmente é em torno de US$
1,0/quilate. Este valor em 1994 era entre US$ 2-3/quilate [52]. Outro fator é que
para a utilizagdo destes em liga-fria, ndo é necessarios maquinas especiais, ou
seja, a mesma maquina utilizada para o SiC € a utilizada para o diamante,
dado este colhido durante as visitas e entrevistas com os clientes.

O decrescente nos precos é além da crescente demanda por parte do
mercado, uma funcdo dos estudos e melhoramentos nos processos de
fabricacdo do diamante. Estes fizeram surgir muitas empresas no mundo para
a fabricacao destes principalmente apds a expiracdo da patente de sintese do
diamante que venceu a mais duas décadas, 0 que aumentou a concorréncia.
Cerca de 70% estdo localizadas nos EUA, Russia e Irlanda [43]. A China
também ja entrou neste grupo de fabricantes, e espera-se que os pregos ainda
possam cair apds sua entrada, ja que sera com certeza cada vez mais
competitiva com baixos pregos para o mercado. Mesmo assim, somente 17
paises produzem o diamante no mundo. A producédo atual do diamante esta em
cerca de 500 milhdes de quilates por ano. Em 1993 a producgao era de cerca de
440 milhdes de quilates, ou seja, um aumento de 15% [53].

Como informacao adicional para comprovar o crescimento no interesse
do diamante sintético, as figuras 5.9 e 5.10 mostram o crescente nas citagdes
observadas em alguma base de dados. Vé-se nestas que o numero de citagdes
do diamante € bem maior que o SiC. No Compendex, entre os periodos de
1985-1994 e 1995-2004, a taxa de crescimento dos estudos envolvendo o
diamante foi 2,03, enquanto que no caso do SiC foi 1,58, implicando uma
diferenca de 28,5% a menos para o SiC. No caso do Web of Science, por
exemplo, o numero de citagcdes do diamante entre 1995-2004 foi de 369 contra
152 do SiC.
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Figura 5.9 Base de dados Compendex — citagées do SiC e diamante em

artigos, publicagdes, revistas, congressos e outros em relagdo aos abrasivos.
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Figura 5.10 Base de dados Web of Science — citagdes do SiC e diamante em

artigos, publicagdes, revistas, congressos e outros em relagdo aos abrasivos.
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Uma dificuldade ainda dos produtores de rebolos/copos de diamante no
Brasil € que ndo ha producédo nacional ainda de diamante sintético. Todo o
diamante consumido no Brasil é importado. Segundo dados do Departamento
de Producéo Mineral (DNPM), s6 no ano 2002 o Brasil importou seis toneladas
de diamante em pd de paises como Africa do Sul, China, Irlanda e Estados
Unidos --, o que representa um custo de R$ 60 milhdes [53]. No entanto isto
podera ser mudado para os proximos anos, pois o Brasil vem estudando como
produzir o diamante em escala industrial, e em escala laboratorial ja obteve
éxito total. Acaba de entrar no restrito grupo de paises que dominam a
tecnologia da sintese de diamantes.

Os primeiros 10 mil quilates de diamante sintético produzidos na
América do Sul sairam de Campos, na Regidao Norte Fluminense, gracas a
combinagdo da experiéncia de pesquisadores russos com a criatividade de
jovens cientistas brasileiros da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (Uenf) [63]. Além disso, a universidade de Campos formou
profissionais para continuar aprimorando a tecnologia -- trés doutores, seis
mestres e 15 engenheiros de materiais -- e desenvolveu tecnologias
especificas para construgcdo de dispositivos de alta pressdo, capsulas
deformaveis e outros componentes utilizados no processo de sintese. Com
certeza a producdo de diamante no Brasil vira e este inicio tera que ser
monitorado, pois devera ainda mais afetar o mercado de SiC para abrasivos no
caso dos rebolos de liga-fria.

Se por um lado, quando vemos a expansao do uso de diamantes para
0S graos grossos para no mercado de marmores, granitos e porcelanatos, a
tendéncia desta substituicdo para os finos ainda ndo acontecera nos proximos
5-10 anos. Conforme Figura 5.7, 71% dos clientes responderam que havera um
possivel acréscimo para os finos, quando acreditam que a produgao no Brasil
de marmores e granitos aumentara, e principalmente no caso dos
porcelanatos. Este ultimo, cresceu de forma assustadora nas ultimas décadas.
Como referéncia para tal, as Figuras 5.11 e 5.12 mostram o crescimento no
consumo per capita no Brasil de revestimento ceramico, além do consumo nos

EUA que é um dos maiores mercados consumidores do mundo.
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Figura 5.11 Crescimento na produgdo e consumo de porcelanato nos EUA
[54].

Consumo per capita
de ceramica no Brasil

2.2

irEm 1 2R

Figura 5.12 Consumo per capita de ceramica no Brasil [54].

Realmente é visto que o crescimento € tendencioso, e as expectativas
econdmicas que assolam o setor de revestimento ceramico, principalmente
para porcelanatos, deixam os produtores de liga-fria feitos com SiC, menos
pessimistas, pelo menos no caso dos rebolos para o desbaste de precisdo e
polimento. O aumento no consumo per capita de ceramica no Brasil de 1 para
2,2 m? por habitante, em 20 anos mostra isto. O pessimismo da substituigdo
dos graos grossos € confirmado na figura 5.13, quando os clientes

responderam sobre as expectativas futuras de utilizagcao de rebolos de liga-fria.
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Para os rebolos que utilizam os graos grossos até o 60 nas normas ANSI e

FEPA, novamente é confirmado a “extingdo” para os préximos anos.

Figura 5.13 Tendéncias da Utilizagao de Rebolos de Liga-Fria.

De uma forma geral, os resultados observados na figura 5.13, devem
modificar-se pouco, pois principalmente para o caso da utilizacdo dos rebolos
com graos grossos até o grao 60, é quase impossivel solugbes para combater
a entrada dos copos/rebolos diamantados. Isto é verificado na figura 5.14,
quando os clientes mencionam o que pode ser feito para que o SiC “sofra”

menos ameaca do diamante.
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Melhoramento de
Desempenho

grossos sera inevitavel

Figura 5.14 Sugestdes de medidas para o melhor posicionamento do SiC em

relacdo ao produtos substitutos no mercado de liga-fria.

A preocupagao da substituicdo do SiC pelo diamante para desbaste de
marmores, granitos e porcelanatos € portanto uma realidade e um caminho
sem volta, no caso dos rebolos que utilizam graos grosso. E essa substituicao
deve ocorrer de forma quase que total para os proximos cinco anos quando em

relacdo aos graos grossos.

Finalizando a anadlise dos dados “colhidos” no processo de inteligéncia
das tendéncias de aplicagdo do SiC em rebolos de liga-fria, citamos alguns
dados interessantes de um artigo obtido em pesquisa no site da Industrial
Diamond Review. Neste é mostrado uma nova linha de rebolos de diamante
com resina polimérica para polimento de granito. O ganho financeiro e

desempenho do diamante em relagcao ao SiC é mostrado na tabela 5.1.
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Tabela 5.1 Comparativo de custos de ferramentas convencionais e de
diamante no polimento de granitos [55].

Abrasivos Convencional | Diamante

-Custo por ferramenta 1€ 150 €

-Numeros de ferramentas 18 x 6 =108 10 x 6 = 60

em uma maquina

-Numero de trocas de 3 x22x11 =726 Aprox. 5

ferramentas por ano

-Numero de ferramentas 726 x 108 = 78408 5x60 =300
compradas por ano

-Custo anual de 78408 x 1 € =78408 € 300 x 150 € = 45000 €
ferramentas

-Custo de tratamento dos Alto muito baixo

desperdicios

-Custo pela troca da 7260 min 50 min
ferramenta ( tempo

parado com a linha

parada )

Ainda dentro da analise de dados e informagdes, alguns comentarios
foram feitos depois das entrevistas com pessoas internas a empresa focada e
foram adicionadas no final dos resultados obtidos antes de ser aplicado a
analise de Swot para a busca das necessidades de inteligéncia.

O Superintendente Comercial da empresa focada comentou o
decréscimo nas vendas de SiC para o mercado de abrasivos de liga-fria para
0s graos grossos principalmente, dados identificados na Figura 5.8. Citou o uso
gradativo do diamante nas empresas, e que até o momento pelo menos para
os graos médios e finos, estes ndo foram afetados.

O Diretor Geral da empresa na América do Norte e Sul comentou de
forma geral o crescimento dos superabrasivos no mundo, e ndo acha que nada
catastréfico ira acontecer para o caso dos rebolos que utilizam o SiC, no

entanto, para a area de pedras, marmores, granitos e porcelanatos, realmente
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tem visto o crescimento do diamante nestes setores. A opinido foi igualmente

concedida pelo Gerente de Vendas de SiC para Abrasivos da Graystar, que

além disto mencionou a crescente ameaca dos rebolos de CBN contra os

rebolos de 6xido de aluminio, caso nédo correlacionado com os liga-fria.

A partir dos resultados obtidos é possivel indicar os principais fatores

que representam oportunidades, ameagas, forgas e fraquezas para a empresa

focalizada, empregando a técnica de Swot (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Matriz de Swot — Oportunidades, Ameacas, Forgas e Fraquezas da

empresa focada.

Oportunidades

- diversificagéo tecnolégica de graos de SiC

- alta demanda de micrograos de SiC com
qualidade no Brasil

- baixa disponibilidade de graos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagédo do SiC

- crescimento da industria revestimento, de
fundidos, ago, aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criagcdo de polo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
Ou parceiros para a producao de superabrasivos

Pontos Fortes

- vasto conhecimento na tecnologia de produgéo
de micrograos, como utilizagdo do processo de
Elutriagdo

- qualidade e bom desempenho dos graos
grossos

- possui 0 maior centro tecnolégico para estudo
de tecnologia de producao e aplicacao de graos
para abrasivos ( Villach na Austria )

- possui tecnologia de maquina de alta eficiéncia
de peneiramento na ltalia

- possui profissionais especializados
beneficiamento de macro e micro graos

- tem o CBN na sua linha de produtos

- qualidade dos servigos

- possui 11 fabricas no mundo e 12 escritérios
de representagao

- lider mundial na producao de abrasivos

- possui fabricas nos principais mercados
consumidores de SiC no mundo: China, EUA e
Europa

em

Pontos Fracos

- ndo possui linha de producéo de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de graos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de polui¢cao
para producao de SiC

- baixa capacidade de produgdo quando
comparada com o principal concorrente nacional
- ndo possui o0 diamante na sua linha de
produtos
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A partir da matriz Swot inicial, foram sugeridas as recomendacdes de

estratégias para o desenvolvimento de um processo de monitoramento de

informagdes e medidas tecnoldgicas conforme nas Tabelas 5.3.,5.4,5.5e 5.6

Tabela 5.3 Recomendagbes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores

oportunidades e pontos fracos.

internos e externos da matriz Swot -

Analise conjugada de

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fracos

- nao possui linha de produgao de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de grdos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de polui¢cao
para producao de SiC

- baixa capacidade de produgdo quando
comparada com o principal concorrente nacional
- ndo possui o diamante na sua linha de
produtos

Oportunidades

- diversificagéo tecnolégica de graos de SiC

- alta demanda de micrograos de SiC com
qualidade no Brasil

- baixa disponibilidade de graos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagédo do SiC

- crescimento da industria revestimento, de
fundidos, ago, aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criacdo de polo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
ou parceiros para a produgao de superabrasivos

Sugestoes

- criagao de trés produtos de SiC para liga-fria:
grdos super-angulosos, angulosos e cubicos,
baseado na tecnologia de produgdo empresa
focada na Austria, Italia e Alemanha

- criacdo de uma linha de gréos de SiC lavados

- projeto de uma nova fabrica de micrograos
com tecnologia ja existente na Austria, utilizando
o0 processo de Elutriagdo, entre outras
tecnologias internas

- maior geracgéo de graos finos, que compreende
maior niumero de remoagens, ou seja, ndo ha
necessidade de inovacgéo tecnolégica

- utilizagéo de sistema Domo da empresa focada
para classificagéo dos graos finos

- assim como para o CBN, incorporar o diamante
na linha de produtos para abrasivos

- desenvolver novo fornecedor de quartzo
préximo a planta, ou adquirir jazida desta
matéria-prima

- realizar estudo para compra de tecnologia ESK
para captacdo de gases e reaproveitamento
como fonte de energia, para minimizacdo dos
problemas ambientais
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Tabela 5.4 Recomendacgbes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores

oportunidades e pontos fortes.

internos e externos da matriz Swot -

Analise conjugada de

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fortes

- vasto conhecimento na tecnologia de produgao
de micrograos, como utilizagdo do processo de
Elutriagao

- qualidade e bom desempenho dos graos
grossos

- possui 0 maior centro tecnoldgico para estudo
de tecnologia de producéo e aplicagdo de graos
para abrasivos ( Villach na Austria )

- possui tecnologia de maquina de alta eficiéncia
de peneiramento na Italia

- possui profissionais especializados
beneficiamento de macro e micro graos

- tem o CBN na sua linha de produtos

- qualidade dos servigos

- possui 11 fabricas no mundo e 12 escritérios
de representagao

- lider mundial na producao de abrasivos

- possui fabricas nos principais mercados
consumidores de SiC no mundo: China, EUA e
Europa

em

Oportunidades

- diversificagao tecnoldgica de gréos de SiC

- alta demanda de micrograos de SiC com
qualidade no Brasil

- baixa disponibilidade de graos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagao do SiC

- crescimento da industria revestimento, de
fundidos, aco, aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criacdo de pdlo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
ou parceiros para a produgao de superabrasivos

Sugestoes

- aproveitar centro tecnolégico para estudos de
otimizagao do processo Acheson

- aumentar capacidade de produgao de SiC pelo
aquecimento e projegdes otimistas de mercado,
além de ganhos maiores provaveis na
exportagao para os EUA

- criagao de patente de produgdo de micrograos
com os conhecimentos e tecnologias internas do
grupo ja aplicadas na Europa

- explorar uma maior exportacédo de SiC para os
EUA junto as duas fabricas que possui neste
pais

- refor¢co na experiéncia internacional para obter
ganhos logisticos nas exportacdes para os EUA
- maior geragao de graos finos, que compreende
maior numero de remoagens, ou seja, ndo ha
necessidade de inovagao tecnolégica

- treinamento de pessoas no conhecimento de
aplicacdo do CBN em abrasivos no centro
tecnoldgico da Austria

- comercializar o CBN no Brasil
empresa focada Europa

vindo da
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Tabela 5.5 Recomendagdes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores internos e externos da matriz Swot - Analise conjugada de ameaca e

pontos fracos.

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fracos

- ndo possui linha de producao de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de grdos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de polui¢cao
para produgéo de SiC

- baixa capacidade de produgdo quando
comparada com o principal concorrente nacional
- ndo possui o diamante na sua linha de
produtos

Sugestoes

- maior geragéo de graos finos

- projeto de uma nova fabrica de micrograos
com tecnologia j& existente na Austria, utilizando
o processo de Elutriagdo, entre outras
tecnologias internas e otimizagdo do processo
de micro-grao para trabalhar inicialmente com
SiC grosso como matéria-prima

- adequagédo as novas exigéncias ambientais
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Tabela 5.6 Recomendagdes de estratégia a partir da andlise conjugada de

fatores internos e externos da matriz Swot - Analise conjugada de ameacas e

pontos fortes.

Fatores Internos

Fatores Externos

Sugestoes

- estudo do processo Acheson na Austria para
tentar-se aumentar a resisténcia ao impacto dos
graos grossos de SiC

- desfocalizar mercado Europeu e buscar novos
mercados na Asia

- busca de novas tecnologias de aplicagao
alternativas para os gréaos grossos

- entrar na rota tecnoldgica de produgédo do
diamante

- utilizar tecnologia Austriaca de producdo de
micrograos para combater as mudangas na EU
com diferenciagdo em qualidade

Observa-se portanto que grande parte das necessidades de inteligéncia
que estdo relacionadas a tecnologia, ndo dependem de compra desta, mas

apenas de transferéncia tecnolégica interna a companhia no ambito mundial.
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5.5 — Tendéncias e Ameacas para Aplicagdao de SiC em Abrasivos Ligados no

Brasil: Rebolos e Discos Convencionais

Nesta etapa do trabalho foram feitos todos os procedimentos aplicados
na sec¢ao 5.4, com uma diferenga, pois aqui explorou-se o mercado de rebolos
convencionais e discos de corte fabricados com SiC.

Na primeira parte da entrevista, teve-se uma idéia das empresas que
estdo fornecendo o SiC para discos e rebolos no mercado, assim como
identificou-se algumas particularidades de mercado.

E visto na figura 5.15 que 100% dos clientes entrevistados compram da
empresa focada e o concorrente nacional. Tanto para o mercado de liga-fria,
como para rebolos e discos convencionais, a participagdo do concorrente
nacional neste mercado gira em torno de 65% contra 30% da empresa focada
e 5% para os fornecedores fora do Brasil ( dados obtidos de fontes internas da
empresa focada ). As outras citagdes por parte dos clientes foram de empresas
estrangeiras e todas apenas compram destas os micrograos. Isto se deve ao
fato da empresa focada ndo possuir uma linha de micrograos, com o
concorrente nacional sem possibilidade de atender a todo o mercado, além da
qualidade do micrograo nacional atualmente ser bem criticada pelo mercado
como é mostrado na figura 5.16 e 5.17, que sao explicitados os pontos
negativos do concorrente nacional e empresa focada.

Os microgrédos nacionais atuais para abrasivos convencionais ndo
satisfazem os clientes. E, além disto, a disponibilidade ainda & problema. E
portanto uma oportunidade para a empresa focada. E quando fala-se de
oportunidade, a viabilidade econdmica se da na construcdo de uma unidade de
fabricacdo, e ndo de importagao e revenda, de acordo com o conhecimento da

empresa focada em experiéncias passadas
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Figura 5.15 Porcentagem de clientes brasileiros que adquirem SiC no mercado
de abrasivos convencionais de diferentes fornecedores nacionais e de fontes

internacionais.

Altos pregos Indisponibilidade Indisponibilidade Desempenho ruim
de Micro-graos Finos 100 ao 220 dos graos

Figura 5.16 Porcentagem de indicagcdo de diferentes fatores como pontos
negativos da empresa focada em relagdo ao grdao de SiC para abrasivos

convencionais.
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Figura 5.17 Porcentagem de indicagdo de diferentes fatores como pontos
negativos do concorrente nacional relagdo ao gréao de SiC para abrasivos

convencionais.

Outro ponto que chamou a atencgao foi o fato das empresas reclamarem
da falta de disponibilidade de graos finos entre 100 e 220 no mercado. Foram
41% dos clientes que citaram este item como negativo tanto para a empresa
focada como o concorrente nacional.

No caso dos pontos positivos, conforme Figuras 5.18 e 5.19, mesmo
considerando a qualidade dos micrograos do concorrente nacional como nao
tdo satisfatorios, 100% dos clientes mencionaram a importadncia da
disponibilidade destes para o mercado. E conforme ja mencionado nos pontos
negativos, os clientes consideram os pregcos do concorrente nacional mais
atrativos que empresa focada, onde 45% deles lembraram deste ponto quando

questionados.
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Figura 5.18 Porcentagem de indicagcdo de diferentes fatores como pontos

positivos da empresa focada em relagdo ao grdo de SiC para abrasivos
convencionais.
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Figura 5.19 Porcentagem de indicagdo de diferentes fatores como pontos

positivos do concorrente nacional relagdo ao grdo de SiC para abrasivos
convencionais.
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Dois pontos merecem destaque neste mapeamento do mercado:

e A empresa focada foi mais citada em relagcdo ao desempenho e qualidade
do SiC e servigos;
e A posicao geografica da empresa focada foi citada por 68% dos clientes

como um diferencial competitivo com o concorrente nacional

Em relagdo a qualidade, os clientes responderam separadamente para
rebolos e discos o que consideram como mais importante em um grao de SiC
para o melhor desempenho de aplicagdo. Para os discos ( vide figura 5.20 ), ha
uma importancia bem igual para cada parametro citado, ou seja, ndo houve
uma grande predominancia em alguma propriedade especifica. No entanto,
vale observar que a citagao maior foi em relacdo a quantidade de po presente
no grao: 67%. Esta em grande quantidade afeta o desempenho do disco, que
vai desde o processo de fabricagdo, no qual utiliza-se mais liga quando ha
presenca de mais po, e também o caso que com o po, diminui-se a coesao

entre liga e grao.

Menor % de Po6 Outros = Angulosidade Uniformidade na Tratamento
Tenacidade Distribuicao Quimico
Granulométrica

Figura 5.20 Propriedades principais requeridas em um grao para aplicagao de
SiC em discos de corte/desbaste.
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No lado dos rebolos ( Vide figura 5.21 ), o pé também foi bem citado:
57%. Isto da uma importancia que achava-se que nao era tdo preocupante
para o cliente. Um ponto importantissimo é que no Brasil nenhum dos dois
fabricantes de graos abrasivos lava ou trata os grdos com ar para retirada de
po. Este é um diferencial de algumas empresas no mundo como a Navarro na
Espanha [28].

Segundo os clientes, e através de explicagdes basicas na literatura [16],
para operagdes de corte e desbaste, preferem que o grdo além de anguloso
tenha uma boa tenacidade, pois assim resistira mais ao impacto que é intenso
nestas operagdes. Para a retifica, o cliente deseja maior friabilidade do gréo,
pois este tem que se “auto-afiar’ durante a operacéo, para assim nido causar

“‘queima” na peca “abrasionada”.

Outros = Uniformidade na Angulosidade Menor % de Po6 Tratamento
friabilidade Distribuicao Quimico
Granulométrica

Figura 5.21 Propriedades principais requeridas em um grao para aplicagao de
SiC em rebolos.

Na sequéncia de analises, entrando na parte de ameagas de novos

substitutos, quando perguntados sobre os produtos que podem ameagar o SiC
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de forma a perder espago no mercado, alguns materiais foram citados de

acordo com a figura 5.22.

Percentagem

Figura 5.22 Ameaca de graos alternativos ao SiC para rebolos de liga-fria.

Vé-se que o diamante foi citado 22 vezes das 22 possiveis ( 22
entrevistados ), ou seja, 100% apontaram o produto como ameaga para o SiC.
No entanto, esta ameaca foi localizada para os discos de corte na respostas
dos clientes quanto as causas da substituigdo do SiC pelo diamante. Foram
100% que responderam que os discos de SiC irdo ser substituidos pelo
diamante. Para rebolos, apenas 18% citaram que o diamante podera substituir
o SiC no futuro quanto a afiacdo de ferramentas de corte por exemplo. No
entanto, para este caso, alguns clientes mencionaram que n&o deve ocorrer
nos proximos 5 anos.

Outro material citado foi a alumina-zirconia — 68%. Segundo os clientes,
a entrada de grao zirconado dentro da formulagédo com o SiC para desbaste de
ferro fundido € uma ameaca ( discos e rebolos de desbaste ). E para este caso
pode-se ter um impacto maior, pois é grande o volume de SiC destinado para

operacoes de desbaste em ferro fundido.
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A empresa focada ao contrario do diamante possui a alumina-zirconia
em sua linha de produtos. Este material esta sendo aplicado em ferro fundido
junto com o SiC devido a alta resisténcia ao impacto. E esta propriedade junta
com a alta dureza do SiC que da-lhe grande poder de remogao, forma uma
condicdo ideal para a operagao em desbastes pesados. No entanto é verdade
dizer que os clientes enfatizaram que isto devera ocorrer progressivamente,
mas nao substituira o SiC, apenas sera mais incrementado na formulagédo com
este.

Ainda em relacdo aos substitutos, houve citagdo do 6xido de aluminio,
grao ceramico e CBN em 14%, 18% e 36% respectivamente. Quanto ao éxido
de aluminio, este também nao substituira o SiC como no caso do zirconado.
Foi lembrado porque vem sendo utilizando cada vez mais o tipo semi-friavel
junto com o SiC para desbaste de ago inox para baixar precos da ferramenta,
no entanto cai em rendimento, mas alguns setores admitem. E, portanto, isto ja
€ pratica adotada ha alguns anos e nao fara com que haja decréscimo no
consumo do SiC, principalmente porque a tendéncia € cada vez mais uma
busca de rendimentos e desempenhos melhores das ferramentas, o que ocorre
com o SiC.

No caso da alumina, esta paralelamente ameacgada pelos rebolos de
desbaste e acabamento feitos em CBN — Nitreto Cubico de Boro. Varios sdo os
estudos feitos neste aspecto. Do mesmo modo que ja verificado na ameacga do
SiC pelo diamante, o CBN vem tomando o espago da alumina [56].

O CBN leva vantagem em relagdo ao diamante como superabrasivo
para metais porque ndo apresenta o fendbmeno de grafitizagdo, que ocorre nas
altas temperaturas do ponto de contato no trabalho em acos, onde o diamante
muda sua estrutura quimica, perdendo a dureza e fazendo com que o grao se
solte prematuramente da liga aglomerante [56, 57]. Portanto, o CBN é mais
uma ameagca para a alumina e nao para o SiC de uma forma geral, no entanto,
realmente para ago inox ira ter uma queda na utilizacao, se bem que sdo muito
pequenos os volumes destinados para este fim. Cenario igual foi visto quando
das respostas em relagdo a ameaga do grao ceramico, pois nao é uma

substituicdo, mas igualmente ao zirconado, seria um incremento na formulagéo
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para utilizacdo de rebolos na retifica de cilindros de laminacao utilizados na
industria siderurgica. 100% dos clientes que comentaram sobre o grao
ceramico, mencionaram que trata-se de um incremento na formulagao, ou seja,
0 grao ceramico pode ser usado em alguns rebolos para cilindros de laminagéo
de ferro fundido cinzento com o SiC. Isto é devido a dureza do grdo ceramico,
juntamente com a grande propriedade que possui de auto afiacdo dos graos,
que propiciar maior rendimento na operacao.

Portanto, diante dos resultados mostrados acima, as ameacgas para o
SiC estdo mais centralizadas no caso da ameaca do diamante. No entanto, é
importante observar a crescente utilizagdo de alguns graos especiais citados.

Na figura 5.23, vemos o que os cliente acham do uso de discos de

desbaste de SiC para os proximos cinco anos.

Acréscimo em
fundidos em geral,

pois o mercado

esta crescendo.

Pode ser contra-

balanceado pelo

uso em conjunto

do zirconado Decréscimo em

: 680/0 pedras/ceramicalre

fratarios/marmores
Decréscimo na ",.flgranltoslporcelana
Fundigido porque ; to, pelo uso
; st continuo do

cada vez mais os
processos
produzem
produtos insentos
de —
rebarbas/defeitos e
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Figura 5.23 Tendéncia no uso de discos de desbaste de SiC para os préximos
5 anos.

@) decréscimo citado em 100% para
pedras/ceramica/refratarios/marmores/granitos/porcelanato, pelo uso continuo
do diamante é uma realidade realmente confirmada durante visitas da area
técnica/comercial da empresa focada nos usuarios de SiC. E esta substituicio,

principalmente para os graos grossos, € quase que inevitavel.
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Em contrapartida espera-se que haja um acréscimo no uso para
desbaste e retifica de fundidos em geral pelo aquecimento do mercado, como
dito por 68% dos entrevistados. Isto € confirmado na figura 5.24, onde mostra a

tendéncia do crescimento da produgdo de fundidos no Brasil (dados

Crescimento do setor de
fundigdo no Brasil

Figura 5.24 Crescimento da produgao da industria de fundigdo do Brasil.

No caso particular do aluminio por exemplo, este vem tendo um
crescente em producdo e consumo no Brasil nos ultimos anos. A producéao de
aluminio primario no Brasil devera atingir cerca de 1,5 milhdo de toneladas no
de 2004 ano, volume 6% maior do que as 1,381 milhdo de toneladas de 2003
[58]. A Associagao Brasileira do Aluminio (Abal) informa que esta devera ser a
maior quantidade do metal ja produzido no Pais.

Outro material o qual o SiC é muito utilizado como abrasivos para
trabalha-lo € o cobre. O Brasil apesar de ter boas reservas de cobre, ainda
importa o metal e a produgédo chegou a diminuir nos ultimos anos. Em 2000, o

Brasil produziu apenas 32 milhdes de toneladas de concentrado de cobre,
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contra 152,1 milhées em 1990. Ao mesmo tempo, o consumo aparente atingiu
295 milhdes de toneladas, obrigando a importagdo de 163 milhdes de
toneladas. A reciclagem e outras formas do metal completam o suprimento. Em
2002, o consumo atingiu cerca de 300 milhdes de toneladas. Acredita-se que o
Brasil pode tornar-se exportador do produto. "Estdo sendo investidos US$ 2,6
bilhbes no setor, e até 2007 o Pais devera estar produzindo 600 milhdes de
toneladas", previu o secretario de Minas e Metalurgia do Ministério de Minas e
Energia (MME), Frederico Lopes Meira Barbosa [59].

Portanto é real o crescimento no pais para os materiais fundidos, e com
isto cresce a esperanca de maior producdo de abrasivos e em particular do
SiC, para o caso de rebolos e também discos de desbaste. Mas ao mesmo
tempo, o que se vé no mercado é o crescente em maquinarios e processos
mais eficientes e modernos, dando um impacto direto para a utilizacao de
abrasivos no mercado de rebarbacdo onde sido aplicados os discos e rebolos
de desbaste.

O caso dos discos de desbaste € bem semelhante com os rebolos para
desbastes ( para fundidos ), com a situagao de crescimento no uso porcausa
da economia, e decréscimo quando vemos melhores e mais eficientes

processos de producgao para fundidos. Isto é visto na figura 5.32.

esta crescendo

OAcréscimo geral devido a e

M Decréscimo porcausa do u
principalmente desbastes,
longo prazo para retifica

M Decréscimo porcausa do m

processos idustriais
e @ — — — — — —_ —_—~"%

Figura 5.25 Tendéncia p/utilizagdo de rebolos de SiC para os proximos 5 anos.
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No caso dos rebolos para retifica, ndo vé-se ameacas pelo caminho pelo
menos substituicdo nos proximos 5 anos. 77% dos clientes acreditam até no
aumento de consumo de SiC para estas ferramentas, decorrente do
aquecimento e perspectivas da economia. O CBN e diamante até poderiam ser
uma ameaca para o SiC para os nao ferrosos como o ferro fundido cinzento e
algumas ligas de aco, no caso de retifica, no entanto isto s6 deve ocorrer muito
para frente, pois o0s investimentos aqui realmente sdo muito grandes. E
ocorrera provavelmente devido ao uso do diamante nos nao ferrosos, e o CBN
para o ferrosos.

Diferentemente no caso dos rebolos de liga-fria, onde os rebolos/copos
de diamante podem ser utilizados na mesma maquina dos rebolos de SiC, para
rebolos superabrasivos, as maquinas devem ser diferentes, e estas ainda
custam muito caro: cerca de US$ 1.000.000,00 o investimento com maquina e
mao de obra para uma unica maquina [60]. Se formos considerar novos
surgimentos de fabricas de auto pecas e fundidos em geral, pode-se acreditar
gue ja nasg¢a com estrutura maquinaria para absorver os superabrasivos.

Quando 50% dos clientes comentam que deve ter crescimento da
aplicagao de rebolos de SiC para retifica de cilindros de laminagéo, isto deve-
se realmente ao crescimento econdmico esperado. Ainda comentaram
“informalmente” também o crescimento do uso em retifica de esferas de aco e
algumas outras pecas automotivas especificas, como por exemplo haste de
amortecedor. A industria do ago cresce no mundo todo, e no Brasil, com a
implantagé&o do polo siderurgico no Maranhao, espera-se que passemos de 32
milhdes de ton./ano produzidas para 72 milhdes de ton./ano. O crescimento do
acgo é visto nos ultimos anos na figura 5.26, e principalmente também se vé o
crescimento no consumo nacional.

Além do aumento do consumo nacional de acgo, espera-se que O
aumento da produgado seja mais alavancado pelas exportagdes, principalmente
da China.
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Figura 5.26 Evolugéo de producdo de ag¢o no Brasil e no mundo [61].

Nao foi colocado na figura 5.25 a substituicdo dos rebolos de SiC para o
mercado de marmore, granito e porcelanato, porque a produgéo atual € muito
pequena, pois isto ja ocorreu quase que 100%, onde vemos a utilizagdo
maxima dos rebolos de liga-fria, e agora os diamantados. Mas na figura 5.29
temos a citagdo de 85% dos entrevistados quanto a substituicdo na aplicagao
em granilites, que segue praticamente o mesmo principio da aplicagdo em
marmores, granitos e porcelanatos.

No caso dos disco de corte a situagao € parecida no caso dos discos e
rebolos de desbaste para marmores, granitos, porcelanatos e ceramica. Vemos
isto nas respostas dos clientes ( Vide figura 5.27 ), onde 100% dos clientes
acreditam nas substituicdo gradativa e total para corte de refratarios, vidros,
ceramicas, granitos, marmores e pedras em geral. 32% deles ainda citaram o
fato do decréscimo no uso de SiC em discos de corte, estar ligado a tendéncia
dos discos em serem cada vez mais finos e eficientes, diminuindo assim o uso

do abrasivo.
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Figura 5.27 Tendéncia p/utilizagao de discos de corte de SiC p/ os proximos 5

anos.

Em complementacdo aos dados dos clientes, vemos que a dureza e
velocidade ou maior rendimento das serras e discos diamantados em relagao
ao SiC sdo os motivos principais da substituicdo. Isto pode ser visto na
evolucao da velocidade de corte de algumas ferramentas na figura 5.35.

Este aumento de rendimento das serras e discos diamantados tendem a
crescer mais num futuro bem préximo. Isto porque estes materiais sao recentes
quando comparados com outros materiais sintéticos ceramicos. As maquinas
que utilizam as serras, também véem sendo fruto de estudos e os resultados
destes mostram uma independéncia maior do fator humano, durante a

operacao.
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Figura 5.28 Evolugao na velocidade das ferramentas de corte [65].

As tendéncias gerais de utilizacdo de rebolos e discos alternativos ou
ameacas foram mencionadas pelos clientes na figura 5.29. E um resultado do
que ja havia sendo comentado neste item 5.5. Os casos de maior impacto
realmente sdao a provavel substituicio dos discos de corte de SiC pelos
diamantados, e discos e rebolos de desbaste para pedras, ceramicas, granitos,

porcelanatos e vidro. Estas informagdes sdao mostradas na figura 5.30.

Figura 5.29 Tendéncia de novos rebolos e discos que ameagaréao o SiC.
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E importante mencionar que o impacto em termos de consumo nao sera
tdo grande em relagdo aos discos, pois estes ja vinham sendo substituidos
gradativamente nos ultimos anos, e hoje a porcentagem ja € muito pequena.

Mesmo assim, segundo os clientes, se extinguira.
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Figura 5.30 Opinido sobre a substituicdo do SiC pelo Diamante em rebolos e
discos.

Vale citar que o caso da ameaca real do SiC pelo diamante artificial no
desbaste de nao ferrosos é no caso dos rebolos que competem com os liga-fria
e diamante, e também os discos de desbaste para estes.

Nas figuras 5.31 2 5.32 abaixo onde mostram-se as citagbes do SiC e
diamante artificial em relagdo aos estudos envolvendo a operacéo de corte em
abrasivos, € realmente visto o crescente interesse de estudos dos dois
materiais, no entanto, uma grande maioridade para o lado do diamante. Sé no
periodo de 1995 & 2004, vé-se uma diferenca de 366% em prol do diamante (
vide figura 5.31 ). No caso das serras diamantadas que vém substituindo muito

os discos de SiC, é também mostrado o crescimento.
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Figura 5.31 Presenca do SiC e diamante em estudos envolvendo a operagao

de corte em abrasivos — Base de Dados Compendex.

100

E Saw* and Silicon carbide and 91
90 - abrasive*
B Diamond and abrasive* and saw*

80

70
60 -
50
40 -

30 -

26
20 + 15
10 - 8 6
m -l
0

1969-74 1975-84 1985-94 1995-2004

Figura 5.32 Presenca do SiC e diamante em estudos envolvendo serras

p/corte em abrasivos — Base de Dados Compendex.
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Com mais detalhes mostrando-se o crescimento dos estudos do
diamante em relacdo aos abrasivos e operacdes de corte, principalmente em
relagdo a técnicas de producido e novas rotas, vé-se cada vez mais estudos
envolvendo sintese de diamante. Um exemplo é a sintese através das técnicas
de CVD em condicbes de baixa pressao e que foi sugerida, pela primeira vez,
por cientistas Russos no final de 1950 [56].

A figura 5.33 mostra a evolugcdo nos estudo envolvendo a sintese de

diamante em CVD em comparacido com o SiC.
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Figura 5.33 Avancgo na sintese de diamante via CVD — Base de Dados

Compendex.

Outros indices de aumento de estudos envolvendo o diamante para
abrasivos, podem ser vistos nas bases de dados de patentes na figura 5.34. A
base de dados da Derwent é que apresenta um maior numero de citagdes, ja
que tem no seu banco de dados deposicao de patentes do mundo inteiro. No
caso do Brasil vemos que ainda é pequeno o numero, mas ha uma presenca
considerada. O instituto que gerencia tudo sobre patentes no Brasil € o INPI —

Instituto Nacional da Propriedade Industrial.
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Figura 5.34 Avancgo de patentes contendo o SiC e diamante em relagéo a

abrasivos.

O que pode ser feito para o SiC no combate do diamante, os clientes
responderam em 100% que no caso de ferramentas de corte isto € inevitavel (
Vide figura 5.35 ). 82% dos entrevistados comentaram a reducao de precos
pode afetar o cenario de ameacgas de alguns produtos, enquanto 68%
mostraram que melhoramento de propriedades e desempenho poderao ser

benéficas para que o SiC nao perca tanto espaco.
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Figura 5.35 O que fazer para o SiC nao sofres tantas ameacas.
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Na finalizacdo das entrevistas e correlacdées com os dados das pesquisa

em outras fontes, os clientes responderam o que acham sobre a aplicagdo dos

rebolos e discos para os préximos anos. Diferentemente como ocorrido na

pesquisa para os clientes de liga-fria, aqui mencionou-se opinides em relagao

as ferramentas de forma néo técnica ( figura 5.36 ).
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Figura 5.36 Tendéncia da utilizac&do de rebolos e discos de SiC.
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E interessante o caso de 27% dos clientes responderem que esperam
crescimento na utilizagado de abrasivos de SiC porcausa do aumento do uso de
polimeros e aluminio. Isto é realmente verificavel nos numeros crescentes e
projecdes futuras de crescimento da produgdo do aluminio no Brasil. Outro
dado interessante é na expectativa de aumento de utilizacdo deste material nos
carros, conforme Fernanda Nascimento, editora da revista fundicdo e servigos
[62]. Estima-se que o volume anual de aluminio consumido na produgao
automotiva mundial seja de 6 milhdes de toneladas, dos quais 2/3 na forma de
componentes fundidos, e que esta quantidade de aluminio continuara
aumentando. Dos 150 kg do metal presentes em um carro médio, deve-se
passar para um valor estimado de 170 kg a 180 kg em trés ou quatro anos. Isto
realmente devera aumentar o consumo de rebolos e discos de desbaste de SiC
para a industria de fundidos de aluminio.

Quando 100% e 55% dos clientes mencionaram que esperam que 0O
consumo geral ira diminuir pelo melhoramento dos processos e maquinas
respectivamente, isto sempre é comentado em todos os campos dos abrasivos.
No entanto, devido ao superaquecimento do mercado, este efeito podera ainda
ser menos visivel nestes momentos.

E importante sempre estar atento ao melhoramento dos processos e
maquinas nas industrias onde os abrasivos de SiC sdo mais utilizados. Numa
pesquisa feita pelas Maquinas e Metais [63], observa-se que 77% das
empresas questionadas pretendem comprar novas maquinas para seus
processos nos proximos anos - relacionado a maquinas para operacdes
abrasivas. E ainda 60,48% pretendem comprar novas maquinas CNC. Esses
equipamentos tém amplo uso na industria e grande parte delas ja vém com
sensores para monitoramento de suas operacdes. E composto de um sistema
de otimizacdo inteligente e controle do processo de retificagdo utiliza
inteligéncia artificial, um tipo de programa que imita a forma como os seres
humanos pensam e aprendem, a fim de se adaptar a condi¢cdes diversas de
trabalho. Estas maquinas utilizam rebolos de ceramica ou diamante para dar
um acabamento preciso em pecgas de precisdo. Mas elas podem tambéem ser

utilizadas para criar uma peca inteira a partir de uma barra metalica bruta [64].
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Ainda dentro da analise de dados e informagdes, alguns comentarios
foram feitos depois das entrevistas com pessoas internas a empresa focada e
foram adicionadas no final dos resultados obtidos antes de ser aplicado a
analise de Swot para a busca das necessidades de inteligéncia.

O Superintendente Comercial da empresa novamente comentou o
decréscimo nas vendas de SiC para a utilizacdo em discos de corte e desbaste
para marmores, granitos, porcelanatos e ceramicas. Mas de todo modo,
realmente para estas aplicagdes ira ser “apagada” do mercado, e provocara
queda no consumo. As serras, discos e rebolos diamantados sao os
responsaveis por esta substituicdo total. Do lado dos rebolos, também
comentou que ja ha alguns anos os rebolos para a industria de marmores,
granitos e porcelanatos vém caindo quanto a utilizagdo, devido a presenca dos
liga-fria e agora dos diamantados. Mas em geral ocorrera o que ha no caso dos
discos: substituicao total em 5 anos. Em contra-partida, ndo vé ameacgas para
os discos e rebolos de desbaste para a utilizagdo em ferro fundido e néao
ferrosos em gerais como o aluminio, cobre, niquel e outros. Para retifica, a
previsdo também nao é de ameacgas para os proximos anos pelo menos.

O Diretor Geral da empresa na América do Norte e Sul comentou o
mesmo para os liga-fria: de forma geral sabe do crescimento dos
superabrasivos no mundo, mas nao acha que nada catastréfico ira acontecer
para o caso dos rebolos e discos que utilizam o SiC, no entanto, para a area de
pedras, marmores, granitos e porcelanatos, realmente tem visto o crescimento
do diamante nestes setores, e em alguns casos ja com a substituicdo quase
que completamente realizada como no caso dos disco de corte para estes
materiais. A opiniao foi igualmente concedida pelo Gerente de Vendas de SiC
para Abrasivos da Graystar, que além disto mencionou a crescente ameacga
dos rebolos de CBN contra os rebolos de o6xido de aluminio, caso néo
correlacionado com os de SiC.

A partir de todos os resultados obtidos nesta se¢cdo do trabalho, dentro
dos dados e informagdes colhidas, utilizando a Analise de Swot, as
oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas da empresa focada foram assim

definidas de acordo com as tabelas abaixo. Observa-se que basicamente que
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nos pontos fortes e fracos sao iguais ao apresentado na liga-fria. Alguns pontos

sao diferentes nas ameacas e oportunidades.

Tabela 5.7 Matriz de Swot — Oportunidades, Ameacgas, Forgas e Fraquezas da

empresa focada.

Oportunidades

- diversificagao tecnologica de graos de SiC
- iniciar comercializagao de CBN no Brasil

- manutengédo de demanda por graos finos
- demanda de microgréos de SiC com qualidade
no Brasil

- baixa disponibilidade de gréos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagéao do SiC

- crescimento da industria de fundidos, aco,
aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criacao de polo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
ou parceiros para a produgao de superabrasivos

Pontos Fracos

- ndo possui linha de produgdo de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de graos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de poluigao
para producao de SiC

- baixa capacidade de produgdao quando
comparada com o principal concorrente nacional
- nado possui o0 diamante na sua linha de
produtos

A partir da matriz Swot inicial, foram sugeridas as recomendagdes de

estratégias para o desenvolvimento de um processo de monitoramento de
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informacdes e medidas tecnoldgicas conforme nas Tabelas 5.8., 5.9, 5.10 e

5.11.

Tabela 5.8 Recomendacgdes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores internos e externos da matriz Swot - Analise conjugada de

oportunidades e pontos fracos.

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fracos

- ndo possui linha de produg¢ao de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de grdos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de polui¢cao
para produgao de SiC

- baixa capacidade de produgdao quando
comparada com o principal concorrente nacional
- ndo possui o diamante na sua linha de
produtos

Oportunidades

- diversificagéo tecnolégica de graos de SiC

- iniciar comercializacdo de CBN no Brasil

- manutencédo de demanda por graos finos

- demanda de microgréos de SiC com qualidade
no Brasil

- baixa disponibilidade de graos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagédo do SiC

- crescimento da industria de fundidos, aco,
aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criacdo de pdlo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
ou parceiros para a produgao de superabrasivos

Sugestoes

- trazer o CBN para comercializagao no Brasil,
fato ja ocorrendo na Europa

- assim como para o CBN, incorporar o diamante
na linha de produtos para abrasivos

- criagado de trés produtos de SiC: graos super-
angulosos, angulosos e cubicos, baseado na
tecnologia de produgcdo empresa focada na
Austria, Italia e Alemanha

- projeto de uma nova fabrica de micrograos
com tecnologia j& existente na Austria, utilizando
o0 processo de Elutriagdo, entre outras
tecnologias internas

- maior geragao de graos finos, que compreende
maior numero de remoagens, ou seja, ndo ha
necessidade de inovagéao tecnolégica

- utilizacdo de sistema Domo empresa focada
para classificagao dos gréos finos

- desenvolver novo fornecedor de quartzo
préximo a planta, ou adquirir jazida desta
matéria-prima

- realizar estudo para compra de tecnologia ESK
para captacdo de gases e reaproveitamento
como fonte de energia, para minimizagcdo dos
problemas ambientais
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Tabela 5.9 Recomendacgdes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores internos e externos da matriz Swot - Analise conjugada de

oportunidades e pontos fortes.

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fortes

- vasto conhecimento na tecnologia de produgao
de micrograos, como utilizagdo do processo de
Elutriagcao

- qualidade e bom desempenho dos graos
grossos

- possui 0 maior centro tecnoldgico para estudo
de tecnologia de producéo e aplicacéo de gréaos
para abrasivos ( Villach na Austria )

- possui tecnologia de maquina de alta eficiéncia
de peneiramento na ltalia

- possui profissionais especializados
beneficiamento de macro e micro graos

- tem o CBN na sua linha de produtos

- qualidade dos servigos

- possui 11 fabricas no mundo e 12 escritérios
de representagao

- lider mundial na produgao de abrasivos

- possui fabricas nos principais mercados
consumidores de SiC no mundo: China, EUA e
Europa

em

Oportunidades

- diversificagéo tecnolégica de graos de SiC

- iniciar comercializacdo de CBN no Brasil

- manutencédo de demanda por graos finos

- demanda de microgréos de SiC com qualidade
no Brasil

- baixa disponibilidade de graos finos de SiC no
mercado

- provavel anti-dumping a China nos EUA para
comercializagédo do SiC

- crescimento da industria de fundidos, aco,
aluminio e cobre no Brasil

- conflitos internacionais envolvendo os EUA

- criacao de pdlo siderurgico no Maranhao

- desenvolver processos ou comprar tecnologia
ou parceiros para a produgao de superabrasivos

Sugestoes

- aproveitar centro tecnolégico para estudos de
otimizag&o do processo Acheson

- aumentar capacidade de producéao de SiC pelo
aquecimento e projecdes otimistas de mercado,
além de ganhos maiores provaveis na
exportagao para os EUA

- criagao de patente de produgédo de micrograos
com os conhecimentos e tecnologias internas do
grupo ja aplicadas na Europa

- explorar uma maior exportagédo de SiC para os
EUA junto as duas fabricas que possui neste
pais

- reforgco na experiéncia internacional para obter
ganhos logisticos nas exportagdes para os EUA
- maior geragao de gréos finos, que compreende
maior numero de remoagens, ou seja, ndo ha
necessidade de inovacgéo tecnolégica

- treinamento de pessoas no conhecimento de
aplicagdo do CBN em abrasivos no centro
tecnoldgico da Austria

- comercializar o CBN no Brasil
empresa focada Europa

vindo da
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Tabela 5.10 Recomendacgdes de estratégia a partir da analise conjugada de

fatores internos e externos da matriz Swot - Analise conjugada de ameacas e

pontos fracos.

Fatores Internos

Fatores Externos

Pontos Fracos

- ndo possui linha de produgdo de micrograos

- baixa geragao de finos

- possui altos pregos para o mercado nacional

- ndo ha diversificagdo de graos SiC em termos
de caracteristicas e propriedades

- possui unico fornecedor de coque

- compra quartzo de produtores distantes da
fabrica

- possui fornos abertos sem controle de polui¢cao
para producao de SiC

- baixa capacidade de produgdo quando
comparada com o principal concorrente nacional
- nado possui o diamante na sua linha de
produtos

Sugestoes

- maior geragao de graos finos

- projeto de uma nova fabrica de micrograos
com tecnologia ja existente na Austria, utilizando
o0 processo de Elutriagdo, entre outras
tecnologias internas e otimizagdo do processo
de micro-grao para trabalhar inicialmente com
SiC grosso como matéria-prima

- adequagdo as novas exigéncias ambientais

- melhorar a classificagdo granulométrica

- estudar tecnologia de lavagem de graos
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Tabela 5.11 Recomendagdes de estratégia a partir da andlise conjugada de
fatores internos e externos da matriz Swot - Andlise conjugada de

oportunidades e pontos fracos.

Fatores Internos

Fatores Externos

Sugestoes

- estudo na Austria para aumentar tenacidade
dos graos de SiC grossos para tentativa de
combater mais o zirconado

- estudo na Austria para aumentar dureza do
SiC para tentativa de combater mais o gréo
ceramico

- estudo do processo Acheson na Austria para
tentar-se aumentar a resisténcia ao impacto dos
graos grossos de SiC

- desfocalizar mercado Europeu e buscar novos
mercados na Asia

- busca de novas tecnologias de aplicacdo
alternativas para os grédos grossos

- entrar na rota tecnoldgica de produgdo do
diamante

- utilizar tecnologia Austriaca de produgédo de
micrograos para combater as mudangas na EU
com diferenciagdo em qualidade

Observa-se portanto que grande parte das necessidades de inteligéncia
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que estdo relacionadas a tecnologia, ndo dependem de compra desta, mas
apenas de transferéncia tecnologica interna a companhia no ambito mundial.
Alguns melhoramentos tecnolégicos que devem ser incrementados nos graos
de SiC deverdo ser estudados na Austria e transferida a tecnologia para o

Brasil.

5.6 — Recomendacgbdes para o Monitoramento Mercadoldgico e Tecnologico

Tendo em vista a importancia da informagdo na geragdo de
conhecimentos que auxiliem na tomada de decisbes na organizacao, verificou-
se a importancia vital do planejamento de um procedimento e sistema para o
acompanhamento das inovagdes, ameacas e oportunidades, focalizando nao
somente o ambiente interno da organizagédo, mas também e principalmente, do
seu ambiente externo. Foram desenhados dois modelos de monitoramento
tecnologico para a continuidade e aprimoramento de estudos conforme

orientacao estratégica decorrente do presente trabalho:

5.6.1 - Monitoramento das tendéncias de aplicagdo de SiC para rebolos de liga-
fria, discos e rebolos convencionais de acordo com a dinamica de substituicao
de produtos e tecnologias e outros fatores que se constituem ameacas,

oportunidades e necessidades de decisdes

Clientes

e 0s clientes da empresa deverao ser entrevistados com frequéncia

pré-estabelecida para acompanhamento de inovagdes tecnoldgicas e
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tendéncias de mercado. Vale ressaltar que os clientes sdo em muitas
circunstancias os primeiros a terem percep¢des ou informacdes

sobre as tendéncias tecnoldgicas e mercadoldégicas;

Dados internos

Os numeros de evolugao ou decréscimo nas vendas devem ser
monitorados mensalmente e, para qualquer mudanga, estas devem
ser analisadas quanto aos provaveis fatores determinantes
causadores das mudancas. A analise neste sentido devera ser feita
com maior énfase sobre o uso dos graos grossos, cuja tendéncia
para os proximos 5 anos € a substituicdo por diamante artificial no
caso dos liga-fria, e também para os convencionais no caso das

ceramicas, marmores, granitos e porcelanatos;

Bases de Dados

As bases de dados de patente Derwent, Espacenet e INPI deverao
ser acessadas mensalmente para a observagcao de novas patentes
sobre o diamante e seus processos de obtencao. Além disto, deverao
ser observados os pedidos de patentes que estdo sendo analisados
antes da obtencao final do verdadeiro direito de uso ou propriedade.
Este ponto é muito importante, pois a antecipagdo quanto a novo
processo ou produto ou melhoramento dos ja existentes, podem
trazer maior liberdade de decisbes sobre como proceder, por
exemplo, se houver a tendéncia para a reducdo de custos dos
produtos a base de Diamante, e, assim, maior interesse no seu uso
substitutivo.

As base de dados Compendex e Web of Science devem também ser
acessadas mensalmente para acompanhamento dos novos fatos

tecnolégicos envolvendo o SiC e diamante que poderdo modificar o
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cenario ja descrito. E importante saber-se o que esta sendo estudado
sobre os materiais em questdo, e 0 que estes poderdo afetar o

mercado quando estiverem com potencial de uso industrial.

Internet

e Os sites mais expressivos para os objetivos do monitoramento
devem ser acessados semanalmente para acompanhamento de
noticias e acontecimentos de setores que podem afetar o futuro
tecnolégico e mercadologico do SiC para liga-fria e abrasivos
convencionais, (devendo-se planejar uma forma de automacao dessa
etapa de levantamento de informacdes), ressaltando-se a principio os

seguintes sites:

Departamento Nacional de Producao Mineral: http://www.dnpm.gov.br

Centro de Informacao Metal Mecanica: http://www.cimm.com.br

Polo ceramico: http://www.poloceramico.com.br

Instituto Nacional dos Distribuidores de Ago - INDA: http://www.inda.org.br

INFOMET: Inteligéncia Competitiva - Informacgbes britadas, fundidas e

laminadas: http://www.infomet.com.br

Inovacao Tecnologica: http://www.inovacaotecnologica.com.br

Marmore, Mineragdo e Metalugia: http://www.mamore.net

Metalica Jornal: http://www.metalica.com.br

Ministério de Minas e Energia: http://www.mme.gov.br

Industrial Minerals: http://www.mineralnet.co.uk

Ceramic Industry: http://www.ceramicindustry.com

Ceramica Industrial: http://www.ceramicaindustrial.org.br

Diamond News: http://www.diamondnews.com

Abrasive Technology: http://www.abrasive-tech.com

Element Six: http://www.e6.com
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Industrial Diamond Review: www.idr-online.com

Institute of Materials, Minerals and Mining: http://www.materials-

careers.org.uk

MatWeb: The Online Materials Information Resource:

http://www.matweb.com

Centro Brasileiro de Materiais: http://www.cbm.eng.br

Mundo Ceramico: http://www.mundoceramico.com.br

Ceramica Industrial: http://www.ceramicaindustrial.org.br

Mineral Net: http://www.mineralnet.com

Cast Metal times: http://www.mmc.dircon.co.uk

Foundry Gate: http://www.foundrygate.com.br

ILLIX — Tecnologia e Inteligéncia: http://www.illix.com.br

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos: http://www.cgee.org.br

Informagao sobre mercado, empresas e finangas: http:/Iafis.terra.com.br

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - SP ( CETESB ):
http://www.cetesb.sp.gov.br

Agéncia Nacional de Energia Elétrica ( ANEEL ): http://www.aneel.gov.br

World Abrasives: http://www.worldabrasives.com

Revistas/Jornais

V V.V V V VY

e como as revistas sao excelentes fontes de informacéao, € necessario
0 acompanhamento publicacdo por publicagdo de cada uma das

revistas abaixo:

Maquinas e Metais ( MM )
Minérios & Minerales
Cast Metal Times
Fundigao e Servicos
Metal Mecanica

Ceramica
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» Ceramic Industry

» Rochas & Pedras Ornamentais
» Industrial Minerals

» Silicon Carbide & More

Congressos

e E necessario a participacdo dos congressos anuais: mineragdo e
mineradores; associacdo brasileira de ceramica; associagao
brasileira de metais; associacdo brasileira de fundigédo; revestir;

congresso de metal mecanica nacional; CBECIMAT, dentre outros.

5.6.2 - Monitoramento do ambiente externo a empresa quanto ao mercado

mundial de SiC para abrasivos

Um aspecto critico a ser monitorado séo as leis e o ambiente politico e
econdmico que podem trazer mudancas importantes capazes de provocar

surpresas, sendo recomendavel aplicar a seguinte sistematica:
Clientes

e Acompanhamento mensal dos clientes quanto as mudangas no
cenario econbmico que espera a curto e longo prazo devem ser
monitoradas por perto, principalmente quanto aos assuntos
envolvendo o diamante

e Acompanhamento junto a cada cliente e mercado alvo que atua,
quanto as tendéncia de cada setor que podera alterar tendéncias
internas no cliente, e consequentemente podera provocar mudancas

na empresa
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Revistas/Jornais

Silicon Carbide & More devera ser adquirida a cada publicacdo que é
bimestral, pois € a revista mais atualizada e rica em informacdes
sobre 0 que acontece no SiC mundialmente e que ocorrera nos
meses seguintes. As informagbes podem aqui alterar de forma
profunda a estrutura do SiC nacional e suas empresas;

Industrial Minerals também devera ser lida mensalmente, pois € a
revista mais rica sobre os materiais sintéticos e naturais no mundo
Industrial Diamond Review € a mais completa revista/jornal sobre o
mundo do diamante no mundo. Tem um aspecto parecido com a
Silicon Carbide & More. Devera ser adquirida a assinatura para
acompanhamento mensal das informagdes

Outras revistas gerais do setor de atuacdo do SiC deverdo também
ser lidas mensalmente. Sdo elas: Maquinas e Metais ( MM ), Minérios
& Minerales, Cast Metal Times, Fundicdo e Servigos, Metal
Mecénica, Ceramica, Ceramic Industry e Rochas & Pedras

Ornamentais

Associacoes e Orgdos/Empresas Gerais

Algumas associagbes setoriais e orgdos governamentais devem ser
visitadas ou pelo menos nos sites, telefone e se possivel
pessoalmente ao menos uma vez por més. Algumas As mais

importantes hoje para o setor seriam: respeito sao:

» Departamento Nacional de Producao Mineral:

» Centro de Informagao Metal Mecanica

» Polo ceramico
» Instituto Nacional dos Distribuidores de Ago - INDA
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Procobre: Instituto Brasileiro do Cobre

Institute of Materials, Minerals and Mining
Centro Brasileiro de Materiais

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Informacgao sobre mercado, empresas e finangas
ABIFA

Também merece ressaltar os 6rgaos ligados as questdes ambientais
e energéticas, que sao as areas mais criticas para a producao de SiC, e
mudangas nestes setores podem alterar de forma subita e agressiva o
mercado e as exigéncias tecnoldgicas para a produc¢do do SiC, incluindo:
Petrobras, Departamento Nacional de Producdo Mineral, Ministério de
Minas e Energia, Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - SP
( CETESB ), Agéncia Nacional de Energia Elétrica ( ANEEL ), SEMAD e
Fundacgao Estadual do Meio Ambiente ( FEAM ), além do préprio Congresso

Nacional.
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6 — CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foi possivel extrair as seguintes

conclusoes:

» Os produtos brasileiros de SiC para abrasivos, no que diz respeito aos
graos finos, médios e grossos, independentemente do fabricante, possuem
tecnologias apropriadas em nivel de qualidade e desempenho elogiados por
100% dos clientes nacionais. Enquanto isso, o gargalo atual, no ponto de vista
dos clientes, esta na qualidade e indisponibilidade de um bom microgréo
nacional, em parte pela existéncia de um unico fabricante, havendo caréncia do
produto no setor de liga-fria e abrasivos convencionais para polimento de
marmores e granitos, porcelanato, pedras em geral e outros. Isso facilita,
inclusive, a entrada de fabricantes do exterior e ocasionando a importacdo do
produto. Esse gargalo representa oportunidade para uma nova fabrica de
micrograos, que podera ser rentavel e importante para o negocio da empresa
focalizada, desde que empregue tecnologia de processo e produto compativel
com o nivel de exigéncia dos clientes. A Tecnologia de Elutriagdo, dominada
pela corporagdo em outros paises, parece ser adequada, pelo seu grau de
eficiéncia devendo ser avaliada como primeira prioridade em um estudo futuro

de viabilidade econémica da nova planta.

» Um outro potencial para o desenvolvimento tecnolégico da produgao de
finos do grao 100 ao 220 Ansi-Fepa € a racionalizagao do layout atual, visando
ao aumento de sua producédo sem a perda de propriedades e qualidade, tendo
em vista a relativa falta de disponibilidade e n&o existirem evidéncias de
substituicdo tecnoldgica ou de produto, nem tampouco queda do volume de
utilizacdo para os préximos cinco anos pelos clientes atuais das industrias de

fundicdo, ceramica, pedras, afiacdo de ferramentas, auto-pecas e outras.
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» As propriedades que merecem maior atencdo na pesquisa e
desenvolvimento tecnologico para o aumento do desempenho do produto séo a
angulosidade dos graos, distribuicdo granulométrica e quantidade de
po.Também vale ressaltar que a combinacdo dessas propriedades com maior
friabilidade ou maior tenacidade significara um expressiva melhoria tecnoldgica
sob o ponto de vista das necessidades dos clientes, em praticamente todas as
areas de aplicagao (fundigdo, ceramica, ago, etc). A utilizacdo de sistema de
peneiramento Domo podera servir como tecnologia chave no beneficiamento
dos graos, enquanto que a busca de solugdo para moagem mais eficiente em
moinho de rolo podera ser uma solugcado importante a ser pesquisada visando a

producao de graos mais angulosos.

» As tendéncias detectadas no presente trabalho da substituicdo
gradativa

de produtos de SiC do tipo rebolos de liga-fria de SiC, rebolos de desbaste e
discos de corte e desbaste, pelos rebolos, discos e serras diamantados, até
graos 54-60 para os préoximos 5 anos devera ser monitorada, para verificar o
momento que o decréscimo de precos de diamante, e o aumento de custos do
SiC acentuardo o grau de substituigdo, afetando a tecnologia de SiC e
ocasionando medidas estratégicas da empresa. Esta substituicdo &
considerada para aplicagdo nas pedras, marmores, granitos, porcelanatos,

ceramicas e refratarios.

» Os rebolos de liga-fria de SiC com grdaos médios e finos a partir do 80
ANSI-FEPA, nao deverao ter substituicdo drastica como o caso dos graos
grossos para O0s proximos cinco anos, principalmente porque o custo da
producdo dos rebolos diamantados com graos finos requer tecnologia ainda
complexa, principalmente para as pequenas empresas, enquanto que as
maiores granulometrias podera ocorrer a substituicdo e deve ser feito o
monitoramento. O aquecimento do mercado de ceramica, e crescente aumento
do consumo per capita no Brasil de revestimento ceramico, contribuirdo para

um provavel aumento de consumo.
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» A tendéncia da utilizagao industrial de maquinas de alto desempenho e
eficiéncia para a realizagdo das operagdes abrasivas tem ocasionado menor
consumo de abrasivos em geral e poderdo trazer novas exigéncias de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em produtos de SiC para essas novas
aplicagdes, ou mesmo a substituicdo por produtos de novas tecnologias a
exemplo dos diamantados e CBN, devendo ser feito monitoradas essas
mudancas, incluindo a antecipacao das necessidades dos clientes. Os métodos
empregados para a coleta e analise de informagao tecnoldégica e néo
tecnologica, com base na inteligéncia competitiva, se mostraram adequados
para verificar as tendéncias e ameacgas tecnoldgicas da aplicagdo do Carbeto
de Silicio em abrasivos ligados, contribuindo para a elaboragcdo de
recomendagdes na definicdo de estratégias tecnoldégicas e de negdcios para a
empresa, sendo importante o aprimoramento das técnicas com o emprego

sucessivo no monitoramento do ambiente interno e externo da organizagéo.

» A concorrente no Brasil leva vantagem competitiva em relacédo a
empresa

focada no poder de barganha de compra de matérias-primas como o coque e
possuiu sua prépria mina de silica. Mesmo considerando o alto poder de
barganha da Petrobras que é o fornecedor de coque, quando comparado com
a empresa focada, a vantagem existe pela grande maior quantidade que
compra. Em relagdo ao item mais critico que € a energia, atualmente ndo ha
vantagem competitiva entre as empresas apos as ultimas mudangas no setor

energeético.

» Sera decisivo a nova analise/revisdo que a Unido Européia fara em
Maio

de 2005 dos “anti-dumping” que s&o aplicados para a China (53,6%), Ulkrania

(24%) e Russia (23,3%). Possivelmente estes poderdo ser abolidos segundo

analise de especialistas. E fica o medo e a pergunta: podera ocorrer o na

Europa o que aconteceu com a América do Norte que nado impds “anti-

dumping” a China e teve varias fabricas fechadas nos ultimos anos?
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7 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos, € possivel realizar as seguintes

sugestdes para futuros trabalhos:

e utilizacdo dos métodos de inteligéncia competitiva para o estudo de
tendéncias tecnoldgicas em outras areas, particularmente a substituicao de
alumina fundida por CBN em abrasivos ferrosos e na aplicacao de SiC para

lixas e gréos livres;

e Aprimoramento da aplicagdo do ciclo de inteligéncia competitiva a partir da
realizacédo de novas rodadas para o mesmo foco empregado no presente
trabalho, incorporando o aprofundamento da pesquisa conceitual e a
sistematizagdo do processo de monitoramento continuo, inclusive, com a
maior sensibilizagcado e envolvimento de dirigentes e técnicos da empresa na
forma de redes de colaboracdo na coleta, analise e utilizacdo das

informacdes nas decisoes;

e Incorporagdo de novos métodos analiticos para complementagcdo e

aprofundamento da analise, incluindo os métodos de cenarios.
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ANEXO A

Palavras chaves utilizadas na pesquisa no Google

- Silicon Carbide; abrasive*

- Silicon Carbide; abrasive*; grinding

- Silicon Carbide; abrasive*; grinding; bonded

- Silicon Carbide; abrasive*; grinding; loose

- Silicon Carbide; abrasive*; grain

- Silicon Carbide; abrasive*; tools

- Silicon Carbide; abrasive*; grinding; wheels; - natural
- Silicon Carbide; abrasive*; cut; discs

- Diamond; abrasive*

- Diamond; abrasive*; grinding

- Diamond; abrasive*; grinding; bonded

- Diamond; abrasive*; grinding; loose

- Diamond; abrasive*; grain

- Diamond; abrasive*; tools

- Diamond; abrasive*; grinding; wheels; - natural

- Diamond; abrasive*; cut; discs

Palavras chaves utilizadas na pesquisa no Web of Science

- Diamond and abrasive*

- Silicon Carbide and abrasive*

- Diamond and silicon carbide and abrasive*®

- Diamond and abrasive* and grindind and wheel*

- Silicon carbide and abrasive* and grinding and wheel*
- Diamond and abrasive* and disc* and cut*

- Silicon carbide and abrasive* and disc* and cut*

- Diamond and abrasive* and grain*

- Grain* and Silicon carbide and abrasive*
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- Diamond and abrasive* and tool* and *

- Tool* and Silicon carbide and abrasive*
- Diamond and abrasive* and saw* and *

- Saw* and Silicon carbide and abrasive*
- Diamond and abrasive* and stone* and *
- Stone* and Silicon carbide and abrasive*®
- Diamond and abrasive* and granite* and *
- Granite* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and marble* and *

- Marble* and Silicon carbide and abrasive*®

- Diamond and abrasive* and rock* and *

- Rock* and Silicon and carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and grey and cast and iron

- Cast and iron and grey and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and iron

- liron and Silicon and carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and steel*

- Steel” and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and refractorie* and disc* and cut*®

- Silicon carbide and abrasive* and refractorie* and disc* and cut®
- Diamond and abrasive* and refractorie* and saw*

- Silicon carbide and abrasive* and refractorie* and saw*

- Diamond and abrasive* and aluminium*

- Aluminium* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and copper*

- Copper* and Silicon and carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and bronze*

- Bronze* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and glass*

- Glass* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and porcelain*

- Porcelain* and Silicon carbide and abrasive*
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- Diamond and silicon carbide and abrasive* and wheel*
- Diamond and silicon carbide and abrasive* and saw*
- Diamond and silicon carbide and abrasive* and disc*
- Diamond and abrasive* and loose*

- Loose* and Silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and cut*

- Cut* and Silicon Carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and grinding*

- Grinding* and Silicon Carbide and abrasive*

- Superabrasive*

- Superabrasive* and diamond

- To produce Diamond and abrasive*

- To produce Silicon Carbide and abrasive*

- Nonferrou* and Diamond and abrasive*®

- Nonferrou* Silicon Carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive* and wheel*

- Silicon Carbide and wheel* and abrasive*

- Build* and Diamond and abrasive*

- Build* and Silicon Carbide and abrasive*

- Polish* and Diamond and abrasive*

- Polish* and Silicon Carbide and abrasive*

- Polish* and Diamond and abrasive* and stone*

- Polish* and Silicon Carbide and abrasive* and stone*
- Polish* and Diamond and abrasive* and metal*

- Polish* and Silicon Carbide and abrasive* and metal*

Palavras chaves utilizadas na pesquisa nho COMPENDEX

- Diamond and abrasive*

- Silicon Carbide and abrasive*

- Diamond and silicon carbide and abrasive*Diamond and abrasive* wheel*
- Silicon carbide and abrasive* wheel*

- Diamond and abrasive* and disc* and cut*
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Silicon carbide and abrasive* and disc* and cut*
Diamond and abrasive* and grain*

Grain* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and grit*

Grit* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and tool*

tool* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and saw*

Saw* and Silicon carbide and abrasive*®
Diamond and abrasive* and stone* and *
stone* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and granite* and *
granite* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and marble* and *
marble* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and rock* and *

rock* and Silicon and carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and grey and cast and iron
Cast and iron and grey and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and iron

iron and Silicon and carbide and abrasive*®
Nonferrou* and Diamond and abrasive*®
Nonferrou* Silicon Carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and steel*

Steel* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and refractorie*
Silicon carbide and abrasive* and refractorie®
Diamond and abrasive* and aluminium*
aluminium* and Silicon carbide and abrasive*®
Diamond and abrasive* and copper*

Copper* and Silicon and carbide and abrasive*

Diamond and abrasive* and bronze*



bronze* and Silicon carbide and abrasive*

Diamond and abrasive* and glass*

glass* and Silicon carbide and abrasive*

Build* and Diamond and abrasive*

Build* and Silicon Carbide and abrasive*®

Diamond and abrasive* and porcelain*

porcelain* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and ceramic*

porcelain* and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and silicon carbide and abrasive* and tool*
Diamond and silicon carbide and abrasive* and saw*
Diamond and silicon carbide and abrasive* and grain*®
Diamond and silicon carbide and abrasive* and wheel*
Diamond and silicon carbide and abrasive* and disc*
Diamond and abrasive* and loose* or free

loose* or free and Silicon carbide and abrasive*
Diamond and abrasive* and cut*

cut* and Silicon Carbide and abrasive*®

Diamond and abrasive* and grinding*

grinding® and Silicon Carbide and abrasive*
Superabrasive*

Superabrasive* and diamond

Polish* and Diamond and abrasive*

Polish* and Silicon Carbide and abrasive*

Polish* and Diamond and abrasive* and stone*
Polish* and Silicon Carbide and abrasive* and stone*
Polish* and Diamond and abrasive* and metal*
Polish* and Silicon Carbide and abrasive* and metal*
Acheson and silicon carbide

cvd and diamond

New and silicon carbide and synthesis abrasive*

New and silicon carbide and process abrasive*
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Palavras chaves utilizadas na pesquisa no Derwent e Espacenet

Diamond and silicon carbide and abrasive*

- Diamond and abrasive*

- Silicon Carbide and abrasive*

- Silicon carbide and abrasive* and grinding
- Diamond and abrasive* and grinding

- Silicon Carbide and abrasive* and cut*

- Diamond and abrasive* and cut*

- Silicon Carbide and abrasive* and polish*

- Diamond and abrasive* and polish*
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ANEXO B

Sites Gerais Pesquisados apés pesquisa no Google

- Departamento Nacional de Producao Mineral: http://www.dnpm.gov.br

- Companhia Vale do Rio Doce: http://www.cvrd.com.br

- Centro de Informagao Metal Mecanica: http://www.cimm.com.br

- Polo ceramico: http://www.poloceramico.com.br

- Instituto Nacional dos Distribuidores de Acgo - INDA:
http://www.inda.org.br

- INFOMET: Inteligéncia Competitiva - Informagdes britadas, fundidas e

laminadas: http://www.infomet.com.br

- Inovagao Tecnoldgica: http://www.inovacaotecnologica.com.br

- Marmore, Mineragao e Metalugia: http://www.mamore.net

- Metalica Jornal: http://www.metalica.com.br

- Ministério de Minas e Energia: http://www.mme.gov.br

- Procobre: Instituto Brasileiro do Cobre: http://www.procobrebrasil.org

- Industrial Minerals: http://www.mineralnet.co.uk

- Ceramic Industry: http://www.ceramicindustry.com

- Ceramica Industrial: http://www.ceramicaindustrial.org.br

- Saint Gobain Abrasivos:

http://www.sgabrasivos.com.br/portugues/default.asp

- Alcar Abrasivos: http://www.alcar.com.br

- Mapelli Abrasivos: http://www.mapelli.com/br

- Kronos Abrasivos: http://www.kronos.ind.br

- Stilex Abrasivos: http://www.stilex.com.br

- Rei Abrasivos: http://www.reiabrasivos.com.br

- Itambé Abrasivos: http://www.itambeabrasivos.com.br

- Cobral Abrasivos: http://www.cobral.com.br

- Norton Abrasivos: www.norton-abrasivos.com.br

- Cutting Tool Net: http://magazine-magazines.net/cutting-tool-

engineering.html

- Diamond News: http://www.diamondnews.com
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Abrasive Technology: http://www.abrasive-tech.com

Element Six: http://www.e6.com

Industrial Diamond Review: www.idr-online.com

Institute of Materials, Minerals and Mining:_http://www.materials-

careers.org.uk

MatWeb: The Online Materials Information Resource:

http://www.matweb.com

Centro Brasileiro de Materiais: http://www.cbm.eng.br

Mundo Ceramico: http://www.mundoceramico.com.br

Ceramica Industrial: http://www.ceramicaindustrial.org.br

Mineral Net: http://www.mineralnet.com

Cast Metal times: http://www.mmc.dircon.co.uk

Foundry Gate: http://www.foundrygate.com.br

ILLIX — Tecnologia e Inteligéncia: http://www.illix.com.br

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos: http://www.cgee.org.br

Informacao sobre mercado, empresas e finangas: http:/Iafis.terra.com.br

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - SP ( CETESB ):
http://www.cetesb.sp.gov.br

Agéncia Nacional de Energia Elétrica ( ANEEL ): http://www.aneel.gov.br

SEMAD: http://www.semad.mg.gov.br,
Fundacao Estadual do Meio Ambiente ( FEAM ) - Mg: http://www.feam.br
Observatorio de Prospectiva de Tecnoldgica Industrial:

http://www.opti.org/inicio.htm

World Abrasives: http://www.worldabrasives.com
Marble — Connection World:

http://www.marble.com.br/article/articleview/182/1/51/





