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RESUMO

Este artigo traca um panorama do estagio atual da industria vidreira, com foco
no segmento de embalagens de vidro (vidro oco), no Brasil e, dentro deste segmento
econbmico, destaca e analisa aspectos do processo de mudancas do sistema
produtivo de uma industria de Sado Paulo e a interface desta mudanga com o0s
trabalhadores além do perfil ambiental deste material. A evolug&o tecnoldgica deste
setor ndo tem trazido modificacées substanciais no fluxo de producdo ha décadas. O
desafio é atender essa necessidade de flexibilizagao na produgdo para acompanhar
a evolugdo do mercado a competitividade, além de buscar apoio na evolugédo
tecnoldgica para gerar também mudangas no sistema de processo produtivo. O
artigo alerta para o risco destas mudancas, sem uma adequada atualizacdo
tecnoldgica, com inevitaveis dificuldades de adaptacdo para o trabalhador e a
necessidade do aumento na quantidade de material reciclavel, com vistas a redugéo
de residuo e impacto ambiental.
Palavras-chaves: Processo Produtivo, Industria Vidreira, Reciclagem e Residuo.

INTRODUCAO

A industria de vidro constitui um setor relativamente pouco conhecido da
economia brasileira, no que diz respeito aos aspectos produtivos e econémicos. Este
setor ndo pode ser desprezado, considerando-se que, segundo a Pesquisa Industrial
Anual (PIA) de 2005, do IBGE, era responsavel por 0,2% do PIB, quando o conjunto
da industria de transformacao correspondia, naquele ano, a 28% (IBGE 2008).

Atualmente este setor enfrenta dificuldades organizacionais: mudar de um
modelo com bases fordistas para um modelo toyotista onde significativas alteragdes,
nas relacbes e flexibilizagcdo do trabalho e competéncias do trabalhador, envolve

questdes ligadas a saude do trabalhador e adaptacao aos requisitos ambientais.



A amplitude destas questbes leva empresas a tomarem agdes que integrem o
atendimento as normativas e ao mercado:

Esta ultima década foi particularmente importante no que se
refere a conscientizagdo das pessoas sobre os danos que o
uso indiscriminado dos recursos pode causar ao meio
ambiente. (...). Surge um novo elemento a nortear a deciséo do
comprador e produtos com caracteristicas de preservacao
ambiental, isto é, biodegradaveis, nao-téxicos, feitos com
matéria-prima reciclada...””

Pacheco e Hemais® alertam que a reciclagem é considerada uma alternativa
importante dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel definido pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU). A reciclagem ocorre quando:

1. € técnica e economicamente viavel, além de higienicamente utilizavel;

2. as caracteristicas de cada material sejam respeitadas.

Panorama Internacional na Producédo Mundial de Vidro

O ramo vidreiro é constituido por grupos que atuam internacionalmente de
forma direta ou através de associacoes comerciais. Estima-se que 80% da producao
mundial de vidro provenham de empresas multinacionais, ja os outros 20% estao
divididos entre pequenas e médias empresas ). Os principais paises produtores
sdo Japao, Estados Unidos, China e alguns paises da Unido Européia. ©

A Industria de Vidro no Brasil

Segundo ABIVIDRO®), as vendas da industria de vidro no Brasil atingiram R$
3,85 bilhdes em 2007, representando crescimento de 4,4% em relagédo a 2006. Na
América Latina, o Brasil é atualmente o maior fabricante. Com capacidade instalada
anual de cerca de 2,9 milhdes de toneladas (2007) o setor tem uma producéao
estimada em 2,6 milhdes de toneladas e faturamento de R$ 3,85 bilhdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Desempenho Global do Setor Vidreiro no Brasil (2007)

DESEMPENHO GLOBAL DO SETOR VIDREIRO

Fatura- Participa- | Capacidade Investimento | Investimento | Empregos
Segmento mento cao (%) de Produgédo | (milh. US$) (milh. US$) (mil)

(milh. R$) (mil ton) 2007 2008
Embalagem 1.350 35.1 1.303 45.0 50.0 5.2
Doméstico 558 14.5 229 16.0 21.0 2.4
Vidros Técnicos 759 19.7 182 19.0 15.0 2.4
Vidros Planos 1.183 30.7 1.240 37.0 138.0 1.5
Total 3.850 100.0 2.954 117.0 224.0 11.5

Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08




O VIDRO OCO

Produtos que atendem ao mercado de embalagens para fins industriais e de
artigos para uso residencial (pratos e copos). Os principais clientes sdo: industrias
de bebidas, alimentos, cosméticos, limpeza e farmacéutica. Esse segmento tem sete
empresas que respondem por 66% da oferta mundial.®

O Vidro Oco no Brasil

A oferta é quase totalmente suprida por: Santa Marina/Saint-Gobain, francesa,

Owens-lllinois do Brasil (antiga Cisper), norte-americana, € mais trés empresas
nacionais: Nadir Figueiredo, Wheaton Brasil e Companhia Industrial de Vidros (CIV).
No segmento para embalagem, as trés empresas lideres: Owens-lllinois, Saint-
Gobain Vidros (através da Santa Marina) e CIV, juntas respondem por cerca de 87%
da oferta de produtos. Em 2007, a capacidade de producao foi de 983 milhdes de
toneladas. De acordo com a Abividro!" (Tabela 2) cerca de R$ 45 milhdes foram
investidos em 2007, dos quais estima-se que R$ 22 milhdes foram destinados ao
aumento de capacidade, sendo o setor de bebidas o principal cliente. (Grafico 1).
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Fonte: DATAMARK, 2008
Grafico 1 — Consumo de Embalagens de Vidro no Brasil em Toneladas
A capacidade produtiva do segmento de vidro para uso doméstico, em 2007,
foi de 229 mil toneladas com investimentos da ordem de R$ 16 milhdes, destinados
principalmente ao desenvolvimento de novos produtos (design e cores avangados).

Tabela 2 — Perfil do Segmento de Embalagens de Vidros — Brasil
PERFIL DO SEGMENTO DE EMBALAGEM DE VIDROS - BRASIL

Faturamento | Capacidade de Producao | Investimento Exportacées
Ano | (milhdes R$) | (mil toneladas) (milhdes US$) (milhdes US$)
2002 967 1.358 40 18
2003 1.034 1.293 28 31




2004 1.109 1.277 57 11
2005 1.168 1.292 59 13
2006 1.230 1.297 42 26
2007 1.350 1.303 45 56

Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08

Em 2007, o segmento vidro para embalagem significou 35% do faturamento

total do setor com aumento de 5% em relacdo a 2006. A capacidade de producao

reduziu quase 5% nos ultimos 6 anos, em parte pelo crescimento de outras formas

de embalagem. A exportacdo, nos Ultimos dois anos, demonstrou ter folego.®

DEZ FATORES E CARACTERISTICAS DO MERCADO IMPACTANTES NO
SISTEMA PRODUTIVO DE EMBALAGENS DE VIDRO

Para perceber a dindmica comercial no consumo de vidro, sua evolugéo e

tendéncias futuras, € fundamental conhecer e identificar os varios fatores que

influenciam a procura e as trocas comerciais nessa industria © ©:

1.

Os fabricantes buscam investir em inovacodes relacionadas a redugédo de peso
e novos sistemas de vedacgao e segurancga. Isto para industrias de alimentos e
bebidas, que visam modernizagao, diferenciacao e solucdes tecnoldgicas.

No mercado de atacados (hotéis, brindes e promocodes), a variavel importante
€: garantia de fornecimento. No mercado de varejo, os consumidores querem
novidades além do visual e linha ampla de conjuntos harmdnicos para o lar.
Para o crescimento desse segmento, é importante o comportamento das
industrias que compdem esses setores, nos quais as decisées de compra sao
motivadas por aspectos extrinsecos aos produtos.

O surgimento de embalagens substitutas tem feito os fabricantes de vidro
apostar numa forma mais eficiente e diferenciada dos produtos, visando
associar: personalizagao e fidelizacdo dos consumidores.

A competicdo entre as empresas que atuam no segmento de vidro para uso
doméstico € muito influenciada pelos aspectos tecnoldgicos, procurando
incorporar novas funcionalidades e maior resisténcia aos produtos.

O aspecto comercial faz com que as empresas procurem inovar e lancar
artigos variados e diferenciados. Consequentemente, a necessidade de
politicas de marketing agressivas que aproxime o cliente € uma preocupacao.



7. No segmento de vidro para embalagem, ha a dependéncia da dindmica

apresentada pelos setores - industrias de alimentos, bebidas, farmacéuticas e

de cosméticos - que ditam a demanda e os fluxos comerciais dos produtos.

8. E comum os clientes solicitarem a manutencdo de estoque de embalagens

para utilizacdo em caso de aumento da demanda de consumo; isso implica

em alteracdes de planejamento de producéao e estoque de produtos.

9. Para atender as exigéncias dos clientes, os fabricantes de vidro adotam

estrutura que permita a otimizacdo do processo e a diferenciagdo dos

produtos. A organizagao visa know-how tecnoldgico, sem perda de qualidade,

com reducédo do consumo de energia e impacto ambiental.

10.0 vidro como recipiente, tem sofrido concorréncia de produtos substitutos nos

ultimos trinta anos. A industria vidreira conseguiu, com avancgos tecnolégicos

e de marketing, estreitar uma parte das vantagens de seus concorrentes.

O PROCESSO PRODUTIVO DA FABRICAGAO DE VIDRO

Aspectos Técnicos do Sistema de Producéo " ®

O vidro é obtido pela fusdo da mistura de silica e outros 6xidos, além da

barrilha, cuja funcao é reduzir a temperatura de fusdo. A mistura pode incluir cacos

de vidro, que contribui para reduzir o ponto de fusao. Os vidros tém uma composicao

parecida com a da crosta terrestre. A Tabela 3 exemplifica a composigéo do vidro.

Tabela 3 — Composicao do vidro comum

OXIDOS % Crosta Terrestre % Vidros Comuns

SiO, (silica) 60 74
Al,O3 (alumina) 15 2
Fe,O; (Oxido de Ferro) 7 01
Cao (calcio) 5 9
MgO (magnésio) 3 2
Na.O (sodio) 4 12

K2 (potassio) 3 1

Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08

Os 6xidos relacionados na Tabela 3 tém elevados pontos de fusao, por isso

sa0 necessarias temperaturas da ordem de 1.600° C para obter o vidro fundido. Para

atingir essas temperaturas, a quase totalidade da industria utiliza fornos de

revérbero, nos quais o aquecimento é proporcionado pela queima de combustiveis



liguidos ou gasosos. O aquecimento elétrico € empregado em unidades industriais
de porte pequeno e que necessitam de muita precisao no controle de processo.
Apés a etapa de fusdo, o vidro pode seguir duas rotas diferentes. No caso do
vidro oco, o material fundido é vertido em moldes, nos quais, pela agcao do sopro
mecanico ou de prensas, sao formados os artigos de vidro. Em seguida, os artigos,
que se encontram a temperatura de cerca de 600° C, sdo submetidos a etapa de

recozimento, ou seja, sdo resfriados lentamente até temperatura ambiente®.

O PROCESSO DE FABRICACAO DE EMBALAGENS DE VIDRO EM UMA
INDUSTRIA DE SAO PAULO

Localizada na Zona Leste da cidade, a industria X conta com cerca de 1150
funcionarios, sendo 950 ligados diretamente a producao. A empresa trabalha em trés
turnos e apresenta trés fornos e treze “Maquinas IS” que garantem a fabricacao de
cerca de 4.400.000 unidades por dia, em média.

Descricao Resumida do Processo

Resumidamente, a matéria prima é derretida, entra nos moldes e, por forca do
ar comprimido, ganha seu formato definitivo, segue em esteira rolante para ser
recozida e ganhar a témpera, e é inspecionada e embalada na expedicao para o
cliente final. Além da descricdo resumida, as figuras 1 e 2 ilustram o processo.
Silos de Matéria-Prima: local aonde a areia, o carbonato de sodio e o calcério,
apos pesados e misturados com outras matérias-primas sao armazenados.
Regenerador: sistema de ductos de ventilagdo aquecida junto as paredes dos
fornos para manté-las em temperatura adequadas.

Fornos: derretem a matéria-prima. Variam de tamanho e pode processar centenas
de toneladas de vidro fundido por dia.

Refino e Canais: distribuem o vidro derretido para as panelas e dai para os
mecanismos de alimentacdo das maquinas de fabricacdo de vidros.

Panelas e Mecanismos de Alimentacao das Maquinas: garantem a estabilidade
da temperatura do vidro; um sistema de corte e distribuicdo do vidro derretido em
porcdes ou gotas alimenta as formas das maquinas localizadas abaixo das panelas.
Maquinas IS (Individual Section): recebem o vidro derretido em porcdes ou gotas e
transferem-nas para moldes; o ar comprimido forca o vidro derretido a assumir o

formato do molde; os vidros moldados séo enviados para o LEHR.



LEHR: (forno de Recozimento): esses fornos reaquecem o vidro, e entao
gradativamente o esfriam; esse processo reduz a tensao sobre o vidro.

Tratamento a Frio: nesta etapa do processo o vidro recebe uma aplicacao (spray)
de Tetracloreto de Estanho para proteger o produto de abrasdes geradas por atritos.
Inspecao Automatica e Humana: equipamentos detectam impurezas no vidro e
realizam testes de resisténcia a pressdo em pontos-chave do produto; na seqiéncia,
a inspecao visual, complementa a inspecdo. Os rejeitados vao para reciclagem.
Paletizadoras: o produto acabado é embalado em caixas de papelao ou empilhado
em paletes, protegidos por filme plastico (conforme solicitacdo) e expedidos.
Decoracao: determinados produtos (copos e garrafas) recebem aplicagdo mecénica

de roétulo ou desenho através de tintas, antes de serem enviados aos clientes.

Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08
Figura 1: Detalhe esquemético da “Maquina IS” onde o vidro derretido € moldado e
onde sao feitas as mudancas de moldes e de formas
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Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08
Figura 2: Esquema do Processo Produtivo de Embalagens de Vidro




Transicao do Sistema Produtivo

A empresa X passa pela transicdo do sistema fordista para o sistema toyotista.
Neste processo, quatro setores tém seus trabalhadores e atividades como estratégicos:
1. Os Fornos e seus operadores, para derretimento da matéria-prima;
2. As maquinas IS e seus operadores, cuja tecnologia objetiva uma producgéo rapida;
3. A Equipe de Mudancgas (detalhadas a seguir);
4. A Equipe de Manutengéo de todos estes equipamentos.

Comparacao entre os Modelos Produtivos

Alguns setores da empresa X estdo adaptados ao sistema toyotista e outros em
pleno fordismo. O processo de fabricacdo segue o padrdo fordista, embora apresente
algumas técnicas toyotistas, a empresa evita, mas por estratégia de clientes mantém
estoque emergencial, além disto, investe em treinamento enquanto busca profissionais
com experiéncia. Busca flexibilizar a producdo, mas as maquinas dificultam, ainda assim a
fusdo dos sistemas (fordismo/toyotismo) interage e busca solucionar as demandas. A
tabela 4 tras caracteristicas dos sistemas e o marcador vermelho indica caracteristica
presente na empresa X. Determinadas caracteristicas (embora antagdnicas do ponto de

vista organizacional) estao presentes simultaneamente, revelando um sistema misto.

Tabela 4 — Caracteristicas do Sistema Fordismo e Toyotismo

FORDISMO TOYOTISMO
v Producdo em massa em forma rigida. v Producao enxuta em forma flexivel.
v Estoques, altos custos e desperdicios. Sem estoques, custos reduzidos.
Produtos uniformes. v Produtos diversificados e especializados.
Pregcos com pouca margem de barganha. v Pregos competitivos.
v Extrema especializacao do trabalho. v Trabalhadores multiqualificados,
adaptaveis a mudancas.
v Rigida padroniza¢ao da produgao. v Valorizacdo da pesquisa cientifica.
v Linha de producédo em esteiras. v Desenvolvimento de novas tecnologias.
v Separacao por tarefas e niveis hierarquicos. | Flexibilizacdo dos contratos de trabalho.
v Controle do tempo. Estratégias de producao e consumo em
escala planetaria.
v Excesso de pessoal. Terceirizagao de etapas industriais
onerosas e de dificil reducao de custos.
v" Estabelecimento de niveis minimos de v" Linha de produgao com énfase na
produtividade. atividade organizacional.
v Trabalho imposto pela maquina Tempo de trabalho partilhado.

Fonte: o autor



RECICLAGEM DO VIDRO

O vidro laminado (composto por vidro/PVB/ vidro) é usado nao apenas na industria
automobilistica, mas também na construcao civil e o destino final, atualmente, é aterro
sanitario. No Brasil sdo descartados cerca de 120 mil para-brisas/més, estimando que
cada péra-brisa pese 15kg (14kg vidro/1kg PVB), por més 1,8 mil toneladas do produto
termina nos aterros, lembrando que o PVB leva 500 anos para ser assimilado pela
natureza e o vidro é praticamente indestrutivel.® Um dos aspectos mais preocupantes é a
disposicdo que além de impactar no aspecto fisico e ambiental € socialmente problematico
ja que os aterros atraem uma populagao, que, sobrevive da exploragao do lixo, vivendo em
condigdes sub-humanas e criando seus filhos nesses ambientes indspitos e insalubres. ©

Com 1Kg de vidro faz outro 1Kg de vidro, sem perda e sem polui¢do. Além de 100%
re-aproveitavel e poder ser reciclado inUmeras vezes, o caco permite poupar matérias
primas, pois consume menos energia € emite menos residuos particulados de CO.. A

tabela 5 apresenta o aumento no indice de reciclagem de vidros no Brasil. ©

Tabela 5 — indice de Reciclagem de Vidro no Brasil

ANO 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

% 39% 40% 40% 41% 42% 44% 45% 45% 45% 46% 47%

Fonte: www.abividro.com.br - consultado em fevereiro/09

Economia: 10% de "cacos" — 4% ganho energético
1 ton de "cacos" — economia de1,2 ton de matérias-primas
10% de "cacos" — reduz em 5% a emissao de CO, (Protocolo de kyoto)
Prado e Neto apresentam, para uma industria de refrigerantes do Brasil, um
resumo sobre 0s aspectos ambientais dos ciclos de vida para trés diferentes tipos de
embalagem (vidro, PET e aluminio). O estudo esté representado no grafico 2 e a analise
dos dados permite concluir que as embalagens de vidro sdo as que requerem mais dos

recursos ambientais e que por isto a sua reciclagem € necessaria.



RN = consumo de recursos naturais

OVIDRO CE = consumo de energia

DALUMINIO|  CA = consumo de agua
mPET

EA = emissao de poluentes

atmosféricos

kg ou MJ (para energia)

EL = geracao de efluentes liquidos

RS = geracao de residuos solidos

RN CEM0 CA EA EL RS

Aspectos Ambientais
Fonte: www.abividro.com.br - consultado em novembro/08
Gréfico 2: Resumo da quantificacao dos aspectos ambientais dos ciclos de vida das
embalagens estudadas de acordo com a unidade funcional adotada

CONSIDERACOES FINAIS

Para que as oportunidades de avango dos negécios sejam plenamente
aproveitadas, faz-se necessario um investimento mais agressivo das empresas do setor,
em particular no que tange a sua modernizacao tecnoldgica e ao treinamento e adaptacao
de seus empregados. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, assim como em
ciéncia e tecnologia, sao vistas hoje como estratégia de competicdo. Um investimento
maci¢co de capitais em pesquisas e desenvolvimento em avangos tecnoldgicos € um dos
principais fatores que regem a economia. Esse novo padrédo tecnoldgico demanda também
um investimento no conhecimento e na qualificacdo multifuncional do trabalhador. A
conscientizagdo ambiental é necessdria em todas as frentes e ainda que os dados

demonstrem um avanco lento, a busca pela melhoria continua deve ser mantida.
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PROFILE OF A GLASS PACKAGINGS INDUSTRY OF SAO PAULO AND
CHARACTERISTICS OF RECYCLING OF THIS MATERIAL

ABSTRACT

This article describes an actual overview of the Brazilian glassmaker industry, with
focus in the glass packaging (hollow glass). In this economic segment, highlights and
analyzes aspects of the transformation of the productive system of an industry of S&o
Paulo and the interface of this transformation with the workers beyond the environmental
profile of this material. The technological evolution of this sector has not brought substantial
modifications in the production flow there are decades. The challenge is complies with the
necessity of flexible production as a way to follow the market evolution and
competitiveness, beyond seek support in the technological evolution for generate also
changes in the productive system. The article alerts for the risk of this transformation,
without technological update adequate, with inevitable difficulties of adaptation for the
worker and the need of the increase in the quantity of recyclable material, with a view to the

reduction of residue and environmental impact.

Key-Words: Productive Flow, Glassmaker Industry and Recycling.



