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A INDUSTRIA DO PLASTICO DO FUTURO...

"

Drivers/Tendéncias/Demandas

_r

Tecnologia

Socioambiental
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Mudancas
Climdticase
Aquecimento
global

Maior
. variedade de
" produtos

Reducgdo no
consumo
energético

produtos

Captura de
CO2

Matérias-
primas
renovaveis

Rapido

\

Menor tempo
de vida de

. desenvolvimento
tecnologico
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Prever a evolucdo da fecnologia fem ficado cadad vez menos Infullivo
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EVOLUCAO EXPONENCIAL VS. EVOLUCAO LINEAR

S )

a¢=Evolucao linear
0 1 2 3 4 5 6
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EVOLUCAO EXPONENCIAL VS. EVOLUCAO LINEAR

«¢=Evolucao exponencial

«$=Evolucao linear

=
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Ameaca
ou
oportunidade?
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PASSOS LINEARES VS. PASSOS EXPONENCIAIS

1,2,3,4,5,6...30
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30 m

Linear

1,2,4,8,16,32.... 536.870.912

536.871 km

Exponencial
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EVOLUGCAO EXPONENCIAL DOS COMPUTADORES

Circuitos Integrados

1958 1971: Intel 4004 2012 Nvidia's GPU

1971 = 2012

10.000x mais rdpido
10.000.000x mais barato

2 transistores 2.300 transistores 7.1 bilhoes fransistores 100 bilhoes de vezes

740 kHz 7 GHz melhor em 40 anos
~US$ 1 ~ US$ 0.0000001
Sensores

1976: 1 Cmera Digital 2014: Camera digital

Steven Sasson

1976 = 2014
=R 1.000x mais resolucdo
1.000x maiis leve
1.000x mais barato

1,0C

001 Mpixel oMo 1 bilhdo de vezes melhor
US$ 10.000 Us$ 10 em 38 anos
1,7 kg 0.015 kg

Fonte: Peter Diamandis, Singularity University, 2016.
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EVOLUGCAO EXPONENCIAL DA TECNOLOGIA

20 anos
depois

e Computador, c@mera fotogrdfica,
,-3.";;._':‘_.;-.3‘-,._.' cAmera filmadora, calculadorag,
' W GPS, MP3 player, audiogravador e...
telefone.

Fonte: Peter Diamandis, Singularity University, 2016.
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E COMO ISSO AFETA A INDUSTRIA DO PLASTICO?

Sensores
Poder Robdtica
computacional IndUstria do
cada vez mais Inteligéncia Artificial Plastico do
rdpido e mais Futuro

barato Impressdo 3D

Biologia Sintética
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E COMO ISSO AFETA A INDUSTRIA DO PLASTICO?

Poder
computacional
cada vez mais
rdpido e mais
barato

Internet das Coisas/IndUstria 4.0

Sensores //
Robdtica
IndUstria do

Inteligéncia Artificial Plastico do

Futuro
Impressao 3D

Biologia Sintética
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O QUE E A INTERNET DAS COISAS

Internet
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EX: loT NA INDUSTRIA DE SEGUROS

PROGRESSIVE

Snapshot®

Your safe driving habits can boost your savings

iy |\

Zip Code Quote & Save ‘ Y ‘)

View Snapshot Results > Enroll in 30-Day Trial >

2012
Investimento loT: USS 20 bi

2020
Investimento loT: USS 500 bi
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INJECAO 4.0

Smart Machine Smart Service
T’f\
8 | J ;gt\:eight control
_E - ﬁ“ N./
f ]
: ﬁf/ without
W——— iQ weight contro|

} change in material moisture

PAkEymﬁd Vanatior S 0f ma erig) 0iSture are autor al Cal Y CO e )Safed

Manutencdo predifiva:
iIQ weight conftrol até 12% reducdo de custo de

manutencao.

Fonte: website da Engel: https://www.engelglobal.com/en/at/news-press/news-press-releases/detail/news/detail/News/engel-is-showcasing-a-comprehensive-range-of-inject-40-products.html|
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INJECAO 4.0

ARBURG

Smart Factory

Injetora :
Allrounder o

5 Arburg

£ Plastic

2 Freeformer
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POSSIVEL IMPACTO DA IoT NA CADEIA

Refinaria Polimerizagdo Transformagdo Distribuicao SOCIEDADE

Petfrdleo Nafta Mondémeros  Polimeros Objeto

Gas plastico
A

Internet das Coisas Industrial

= Otimizagdo em tempo real
= Aumento de produtividade
= Reducdo de custos

= Manutengao preditiva

= Novos modelos de negdcio
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IMPRESSAO 3D - LINHA DO TEMPO

~N—— -~

I - SLS comercializagdo Expiragao de patentes
: f k
. FdIM comercializagdo : ~ FDM - SLS I
1 : 1 1- Material jetting I
| - SLA cdmelrcializagdo | 1 y,
I | __T__________I ___________
I (I ! I
1 1 1 I
1986 | : : 1996 2006 | : 2016 2026
I | 1 :
I 1595 === sssssagss, ~
! % // I | \\
I |{ ' : hib I
I - Toshiba | -
PROTOTIPAGEM | )| : I Canon |+ PRODUCAO DE
I | : I I 3M | OBJETOS FINAIS
| I - |
| Patentes relacionadas a 3DP | : : :
| (Wohlers, 2016) 1S Arburg I
| 28 V1 g-HP |
b 118150122129128144178185 : '\ I - Polaroid |
| 24 A Y.
1 N -
- I

Entrada de grandes players
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IMPRESSAO 3D

A INDUSTRIA MUNDIAL DE IMPRESSAO 3D
(USS bilhoes)

5

5,2
US$ 5.2 bilhdes em 2015
Crescimento médio de
26%/ano nos Ultimos 27 anos 30
1,7
L1 11
0,8
3 04 05 05 05 I I
g,;
= EEEEEEENS

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

(o)
[y
=

Fonte: Relatorio Wohlers Associates, 2016
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IMPRESSAO 3D

A INDUSTRIA MUNDIAL DE IMPRESSAO 3D
(USS bilhoes) 26

US$ 26 bilhdes em 2021 5.1x

Previsdo de crescimento
médio de 31%/ano

o

9
3,0
01030405050508lél:ll’zl

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: Relatdrio Wohlers Associates, 2016
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IMPRESSAO 3D NO MERCADO DE PLASTICOS

D

[DC'AI_ I‘IDT ORS

mve

adidas

3D-printed Lumia 820 cell phone shells,
courtesy of Nokia

UNITED NUDE™
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IMPRESSAO 3D NA CADEIA DO PLASTICO

Refinaria Polimerizagdo Transformagao Distribuicdo SOCIEDADE

Petfrdleo Nafta Mondémeros  Polimeros Objeto
Gas pldstico
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IMPRESSAO 3D NA CADEIA DO PLASTICO

Refinaria Polimerizagdo Transformagdo Distribuicao SOCIEDADE

Petréleo Nafta Mondmeros  Polimeros Objeto
Gas pldstico

Impressao 3D

= Personalizagcdo em massa: bens de consumo.

= Possibilidade de manufatura decentralizada.

= Reducdo de custos na injecdo pelo uso de moldes de alta
performance.
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BIOLOGIA SINTETICA: CUSTO DO SEQUENCIAMENTO GENETICO

At | AP " o
COSt per Genome

$100M Oy

$10M

Moore's Law

$1M .
£
\
b N
%
R
VA
\}f\
%;x\% A

\"“;‘?/\
National Human Genome M
$10K : 9
Research Institute YA A
Y NOCARSO Vo'

) @ 6%, ANL
Vo0 oWWe ¢ .2 A
% ¢ % VR

' VA

genome.gov/sequencingcosts (
|
|

A

-

20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

$1K
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COMO BIOLOGIA SINTETICA PODE IMPACTAR A CADEIA

Fermentagdo = Etanol

= Rota direta, possivelmente menor
CAPEX/OPEX.

= Alta especificidade no produto.

» Captura e fixagdo de CO, no
processo.

Engenharia Metabdlica
Sintese de DNA

Fermentacdo " Butadieno = Polibutadieno/SBR/ABS
(Organismos = Isopreno = Poliisopreno
Geneficamente = Acido ldtico = Polidcido ldtico
Modificados)

Monoetileno

NENEVACER Oxido de Eteno glicol

Monoetileno
glicol
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COMO BIOLOGIA SINTETICA PODE IMPACTAR A CADEIA

Brasil:

« IndUstria sucro-alcooleira desenvolvida
« Pregos competitivos de acucar, etanol e biomassa

Brasil EUA UE UE
Redug¢do na emissdo de 90, 359 349 459,
gases de efeito estufa o 0 0 0
Produtividad
(l::'o:/;'n: cf;,:) 7 000 3 800 2 500 5 500

*Note: reduction of avoided emissions with ethanol as a gasoline substitute and calculated according to life-cycle analysis. Source: World Watch Institute (2006) and Macedo

et al. (2008) — energy balance. Productivity: IEA — International Energy Agency (2005), MTEC and UNICA. GEE: IEA — International Energy Agency (2004) and Mpcedo, 1. de C.
et al. (2004 and 2008). Elaboration: UNICA
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BIOLOGIA SINTETICA NA CADEIA DO PLASTICO

Refinaria Polimerizagdo Transformagdo Distribuicao SOCIEDADE

Petrdleo Nafta Mondémeros  Polimeros Objeto
Gas pldstico
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BIOLOGIA SINTETICA NA CADEIA DO PLASTICO

Refinaria

Polimerizagdo Transformagdo Distribuicao SOCIEDADE

Biorefinaria

Petroleo Mondmeros Polimeros Objeto
AcUcar pldstico
Biomassa

Residuos

Biologia Sintética

= Rotas diretas para mondmeros drop-in (reducdo de custos).
= Novos monomeros/polimeros.
= Captura e fixagao do CO, da atmosfera.



o

Congresso
P5UC§S §or.togelélr.£ ..B;]ag B i, S’l l o,
doPLASTICO

INDUSTRIA DO PLASTICO DO FUTURO

/ Internet das Coisas Industrial \

Refinaria Cracker

Polimerizagdo Transformagdo Distribuigao SOCIEDADE

Biorefinaria

Petrdleo Monémeros Polimeros Objeto
AcUcar plastico
Biomassa

Residuos

Biologia Sintética Impressdo 3D
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INDUSTRIA DO PLASTICO DO FUTURO

= Qutras tecnologias, que ndo foram abordadas aqui, tambéem
podem (e vao) impactar a industria do pldstico.

Polimeros inteligentes Carros autonomos




5¢6.0ut.16

PUCRS . Porto Alegre . Brasil

(0)

Congresso
Brasileiro
doPLASTICO

COMO ACOMPANHAR TODAS ESSAS MUDANCAS?

= A inovag¢ao aberta pode ser uma ferramenta para avancar

rapido e com o pé no chado.
« Universidades
Internet das Coisas Industrial « Institutos

1 Startups

Braskem 0,
Polimerizagdo Transformagao Distribuicao

LNABS™

Refinaria Cracker

Biorefinaria

Petrdleo Mondémeros Polimeros Objeto
AcUcar plastico
Biomassa
Residuos Pollmeros

Inteligentes

Biologia Sintética Impressdo 3D
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“A melhor maneira de prever o futuro é cria-lo vocé mesmo.”
Peter Drucker

Everton Simdes Van-Dall

Engenheiro de Tecnologia

06/10/2016



