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RESUMD

O processo de industrializa;&é desde o8 seus
primérdios tem-se baseado no trabalho humano e, ao mes-—
@0  tempo, no uso crescente de carvio mineral, de ele-
tricidade, de petréleo e em menor escala na energia.nu~
clear. Alinda neste 5écdla, tais fontes enérgéticas fo—
ram consideradas promissoras a été, inesgotaveis.

A partir da década de 70, aé duas crises do
petrolec aliado as préasbas ambientalistas, aceleraram
o processo de smudanga ﬁas relagbes de produglio vigente
e suyas decorrentes formas de apropriago, entre ﬁaiaes
gesenvolvidos e em desenvolvimento. Nessa conjuntura, o
Brasil, para completar o seua parque industrial, acaba
aceitando o repasse de indlstrias com processos produ-
tivoes intensivos em energia e matéria prima, com oS
agravantes de serem dancosos ap meic ambiente, necessi-
tarea de grandes volumes de recursos em infra—-estriura
para viabiliza-los € sobretudo altamente direcionados
ae mercado externoa.

PBentro desse contexto, esta dissertagiio, busca
# partir de uma analise retrospectiva, estudar a ques—
¥ -energética no &mbito industrial, vig-a-vis o0 cres-
cimento do nivel de atividade do pais nas altimas duas
décadas. Paraﬂtéhta, EQUéEiﬂna—se e relaciona-se para-
metros energétiﬁbﬁ, econfimicos e sociais, cbhietivando o
entendimento quaiitativa £ gquantitativo das inter-rela-
glhes entre energia, inddstria e economia. N&%o obstante,
a relevancia da an&lise do setor industrial de forma
glebal, o anfaqﬁe principal & dade para os ramos indus-—
triais energo-intensivos de papel-e-celulnse~e~meta1ﬂr“
gico ~ ferro gusa e ago, ndo ferrosos ¢ ferroligas -,
tendo em vista as guesties de conservaigio € substitui-
gin energética £ o gquestionamento da validade das suas
inserghes crescentes nos mercédas internacionais atra-

vés de produtos com alto conteldo energético.
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CAPITULD 1

A_QUESTRD ENERGETICA E A INDUSTRIALIZAGAD NO BRASIL

1.1 INTRODUGAD

_ A dndustrislizaclo £ parte de um processo sem fim  de
desenvolvimento econBmico, que comegou em meados do séculog XVITI
rma  Inglaterra com novos métodos de fiar e tecer algodd3o. Com  a
revalugHo industrial a industrialirzagio ¢ disseminada, o progres-—
s tecnolégico  passa a depender do cientiftico e com issn  novas
tecnicas  de mecanizaglo sdo introduzides em toda a economia, so-
bretude na inddstria.

Eate fato, fer com que a industrialirsgio desempenhasse
um  papel fundamental no processo de crescimento  esconBmico dos
paises, o gue a tornou emh objetive fundamental de poiitics soond-
mica. Isto ocorreu, primeiro na naglies européias e depois nos
E.U.A. e no JapSo. Desde o principio, a expansdo ds industriali-
zagda envolveu tecnologlia, sspecializagio ¢ recursos naturais.
Inicialmente centrou-se nos téxtaia, depois no ferro, Nno agpn e
mais recentemente, desenvolveu-—se bhaseasda na elelirdnice & microe-
letronica, '

0 processg de industrializagdn desde s seus primdrdios
tem—-ge baseado na exploragioc do frabalho humano e, ao mesmos ted-
PO, Mo us0 orescente de carviEo mineral, de sletrigcidade, de  pee
trGlen 2 em menor escala na energils nucleasr. Ainds neste séoulo,
tais fontes energéticas foraw consideradas promissoras e até,
inesgotévelis. Entretanto, com a rapidez das transformagties srono-
micas & soclais, sumenta a certeza de que D custos destas fontes
pnergeticas tende a apresentar wn custo cada vez msis alto, face
ac wvolume crescente de restrighes e limitggﬁ25 para & sus utili-

zagHo. Todavia, a induatriglizagﬁm apaﬁar;dcs-geua custos ores-—
centes, cada vez mais vém apropriando-se dessas fontes de  ener-
Qis. '

Ente aspecto pode sgr explicado pela adogiin de proces—
gos  produtivos com alte densidade de energia e, modos de consumo
de alto conteudo energéetico. sobretudo nos paises desenvolvidos—
PDs. Entretanto, com & possibilidads de escasser de recursos na-
turalis & energlie nesses palses, alisdo & um crescente movimento
de pressrvagcdo ambiental, verifica-gse uma tendéncia de transferir
& pailses em desenvolvimento indastrias cujos processos sio oarac—
tericados pelo alto consums de energia, bem como extramamente da-
noEon a0 melio ambisnte.
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Nesse contexto, surgia a partir do inicio da década de
70, as chamadas crises energética e amblental, decorrente do des-
gate do esguemss de industrializagelo nos PDs, Fato que acelera a
migragi3o de indiastriss energo intensivas pare paises em vias de
desenvalvimento-FYDs, ou seja, altera-se as relaghes de produglo
vigantes e suas decorrentes formas de apropriag3o e transferéncia
de renda e energis entre Fls & FVDs, '

Historicamente o procepsso de industrializagio nfo fave-

receu os FVYDs (Rovere, 1988). Felo contrario, o velho padr3o pelo
gual og palses industrializados exportavam manufaturas para ague-
les em vias desenvolvimento em troca de produtos primérios, con-
tinuou, com  sucessives mudangas de roupagem ag longo do  tempo.
Inicialments, oz PVDs trocavam com os FDe produtos como especia-
rias, ouro g prata, entre outros, por produtos mais elaboradosg
em sgguida, trocaram-se produtos primarios: como o algodio, por
tecidos 2 manufaturas en gerale hum momento seguinte, instalam—se
inddstrias t&xteis nos PYDs, desde gque estes importassem os tes-
res das industrializados. :
‘ No pbos guerra, o elevado crescimento industrial e os
groblemas dal decarrentes,"camu o suprimento de eatérias-primas,
polule¥e ambiental, escasser de recursps naturals e energia, co-
megam a inviabilizar a expansdo de determinados tipos de indds-
trias nos chamados FPDs. Assim mais uma vez, os PYDs sdo chamados
2 desenvolver seus pargues industriais e toda sua infra-estrutu-
ra, desde gue comprem tecnclogia 2 wutilizes financiamentos dos
paises industrializaedos..

De forma geral, este relacionamento sntre Phs & PVDs no
campo da industrializagio, trouxe melhoria economica 2 social aos
segundos. Em contrapartida, ne longe prazo, isto tém significado
a2 colocaglo dos recursos de espagh, mio de obra, recursos  mine—
rais e energia & servigo dos palses industrializados, & n3e do
seu proprio desenvolvimento. : N

Na atualidade, tal situagdo agrava—se com a'exiaténcia
do  comércio intra-indGstria, da formaglo dos blocos gea-saonomi-
cos, bem como em fungHo da meior liberalizagado do comércic  mun-
dial. Fssa situag3o acirroun a competitividade e & necessidade de
incorporastes crescentes de tecnologia aos processos progdutivos,
decorrendo & insergdc das chamadas indastrias "finas” que utili-
zam tecnologis de ponta 2 pouca energia. O comércio intra—indas—
tria £ realizado pelos PDs, nos gquais as vantagens comparativas
s& tem sentido gquanto a produtes muite desagregados. Comuments, &
produgio de um anico bem agors se estende por varios palses, sen-
do gue cada pals nessa "fabrice globasl” desempenha tarefs no grual
ele tem uma vantagem no custo. A formacdco de blooos geo-scontmi-
cos dé o suporte necessdrio & completa viabiliraglo desse tipe de
comércin, pois barreiras tariférias e alfandegariss sio abolidas
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entre seus palses. & evoluglo das formas de produzic bens, nada
mais & do gus uma sintese da evolugho da cifncia e tecnologia nos
altimos  cem anos. J& n3o se trata de prmduzié mais, como durante
a4 revolugdo industrixl, mas conseguir avangos qualitativos inte-
ragindo  tecnologia e meioc ambiente. Fos exenplo, n3o hd necessi-
dade de sw fabricar mais ageo. Felo contrario, este segmento  in-
dustrial parece estar superdimensionado em muitos palses, ocor—
rendn a fecessidade de otimizé~lo, nos seus aspactos produtivos
ou ate reconverté-lo utilizando avangos técnicos.

Estes aspectos podem ser observados as longo de todo o
processo de industrializaglo brasileiro. Ressalte-se os ramos in-
dustrials produtores de bens intermedi&rios implantados a ﬁartir
do 11 Flang Nacional de Desenvolvimento~FND, cuja caracteristica
basica € o alto consuma energético e a exportaglo. Entre os prin-
cipais ramas industriais energo—intensivos contemplados pelo 11
FRD, destacam—se - cimento, petroguimico, ferro guss e s, N3
ferrosos, ferrcligss & o de papel s celulose. FPor exsmpla, o pals
produz  astualmente mais ago e aluminio do gue suas necepssidades
internas, ou seja, proguz-se para euportar.

0 processo de ihduatrializagaa dentro do Il PND pode
ser entendida, segundo duas abordagens distintas.

A primeira argumenta gque era fundamental o pals possuir
wm pargque industrial com inddstria de bens de capital e de produ-
tos intersediarios, que até ento faltavam., Contrapondo a esta
posigqo de nasturezra estratégics para 0 processa de desenvolvimen—
to industrial e sconfmeico para o pais, 8 segunde argumentagio
sustenta que o Brasill sceitou o repasse de ramos  ingustriais
energs intensivoes dos palses desenvolvidos apgs o primeiro chogue
do  petraleo, significando a aceitagio de um novo guadro na divie
s83c do trabalho, entre os Fls e aguelss enm vias desenvolvimento.

Independentemente das abordagens, o fato & que grandes
volumes de recursos foram canalizados para a viabilizaglo desses
ramps indistriais, scobretuds para sua infra-estrutura energétics.
Fato, altamente guestionavel, tendo 2m vista que, além de expor—
tar-se energia agregada aos produtos, a produg3o de bhens interme—
didriocs & altamente poluente, resulis um balxo valor agregado,
wtilizam poucs adc de obra e principalmente em alguns casos, as
receitas chiidas conm as exportaclies n3o chegam & cobriv os dis-
néndios  com a sua infra-estrutura energética, em um contexto de
deficignocias guase - dnsuperavels de prestagio de servigos b&sicos
& populaglo.

Por  putro lado, a implantesc das indastrias de bens
intermedi&rios através do T PND, ampliou significativamesnte o
pargue industrial nacional 8 a sua insergdo nos mercados interna-
cionals, todavia, & precisc considerar gue esta expansdo indus-—
trial caminhou em sentidoe oposto ao direcionamento dado pelos Fhs
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a0% sels respectivos parques industriais. For exemplo, a produg3o
brasileira de ago bruto, celulose e aluminio tem crescido de for-
ma  pronunciads desde o segundo chogue do paﬁrﬁlam, em 1979. Em
contrapartida, observa-se uma diminuigdo continuada da produclo e
aumento substancial da importag¥o destes produtos pelos. princi-
pais FPDs. Ds Estados Unidos, o Japlo & & Itélia, sXo exemplos de
importadores pot@#nciais de bens intermedi&rios brasileiros,

1.2 CONDICIDNANTES ECONDMICOS

0 FBrasil & um dos exesplos mals bem sucedidos entre os

palses oaue se industrializaram no pos guerra, haja visto gue am
espago de tesmpo relativamente curto, construiuv um amplo e diver-
sificado pargue industrial, bem como a infra-estrutura necesséaria
para sus viabilizsgo.
' 0 processo de industrializaclo brasileiro iniciado na
década de 30, adotou o modelo internacional vigénte, o gual o
petrolec  era a principal fonte de energia primaria. Este modelo
mostrou-as durante certo periodo capaz de gerar o5 refursps  nee
cessdrios para o crescimenta econdmico, entretante no longo prazo
inviabilizou~-se, principalmente & partirv de 1973 com a prieoeira
crise de petrédlec gue gerou grandes deseguilibrios no balango de
pagamentos £ na econemia coma um todo. '

fiom o smovimento crescents ds industrializagio ocorrida
no  pais, pos 1930, todos os planos governamentais traziam em sau
Bojo uma preccupagio com a criagio de infra-estrutura em energila,
capaz de dar sustentagdio & essx atividade e ap modelo de desen—
vizlvimento gque ela induzia.

0 pericdo entre 1930 e 1950 & marcado por um contexto
internacional de grande instabilidade, a Grande Depressic dos
anos 30, a Il Guerva Mundial e a “"guerra fria“; s3o fatos rele-
vantes desses anos. Nessa conjuntura, o modelo agrario exportador
entra definitivamente em crise no Brasil, principalmente em fun-
g0 de diminuiglo da exporiagiies dos chamados produtos primarios,
o gue viria a colocar nae miios do Estado a tarefa de abrir novas
frentes de expanslio para @ economia nacional. As politicas gcont-
mica e energética traduzem inicialmente o papel assumido pelo Es-
tado de criar as bases institucionais com vistas & industrializa-—
gHo.

0 Estado garantia a proteglo contra as importagBes de
hens de consums e realizava investimentos de  infra-estrutura
erontpica, principalmente em engrglisa, O quE proporcionava econo-
mias externas ap setpr industrial. Apos o periocdoe de protegio &
industria e interrupgio das importagbes durante a 11 Guerra Murn-—-
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gial, o0 pais esgotou rapidaments ag divisas acumuladas durante a
guerra. A partir dai a politica centrou-se na utilizaglo de meca-—
nismae cambial para conter imporiagfes. Nesse sentido a Instrugio
nGmers 7O0/BUNMDC-Ministério da Indastris & Comércion begneticiown du-
pilamente © processo de substituigiio das importagbes, pois ao mes-
mez  tempo em gque estimulava a importaslo de bens de capitel e in-
termaedidrios, aumentando o nivel de atividade, proibia a importa-
o de progdutos mencs essenclials, assegurando assim mercadn in—
terno para asses produtos,

Na época vislumbrava-se como salda para o subdesenvol-
vimento & industriazlizagio via substituiglo das importagbhes. For—
tanto, seria necessirio adequar & matriz energéticae as fontes co-
merciaiz, pois até 1940, o Brasil possuia uma estruturs de consu-
mo baseada Quase. que sxelusivamente na bilomassa — lenha, bagago
de cana 8 carvio vegetsl. .

Em 1941 a biomassa participava com 774 contra 2834 da
prnerglas comerciais - eletricidade, carvio e petrolec — na matriz
energética nacional. A produglo de petralec continuava ingsignifi-
cante, apesar do crescimento de seu consumo, & de carvio estacio-
naris e 8 de eletricidade insuficiente, o que estava determinando
a crise ensrgétice da época (Calabi, 1983). Fara a caracterizagio
da crise, o jornal o Estado de S8Ho Paulo chamava a atengio para o
fato de que, do ano de 1247 para 0 anog de 19082, & auvtosuficiencia
do pals declinara de aproximadamente 427 para 37%. A dependédncia
grterna em energisa agrava-se darante a década de 50, na area  de
petrélec, por exemplo esta depend@ncis vltrapassa BOXL.

EFste quadro energético, aliado ao processo de indus-—
trializaco em curso, fer com que o Estado brasileiro conduzisse
uma politica para o sstor energético, tendo em mente a identifi-
cagdo de recursps capazes de dotar o pals de instalagles e capa-—
ridade de produrir localments insumos & oS eguipamenios Necessa-
riags a suprir 3 demanda de energisa resultante da  industrializa-
G .

Todavia, € na década de 50 gque os investimentos gover—
namentils na ares tomam malor peaa e-na qual se definem importan-
tes diretrizes para area industrial, as guals tiveram import@ncia
fundamental para & definig¥o do padrio atual de consuno engrgéti-
co. Meste periodeo criaram-se a Feitrobrés & empresas de energia
plétrica, come por exsnplo, a Companbia Hidroelétrica do 580
Francisco-CHEBF e Companbias Elétrica de Minas Gerails gue viriam
o intcio da décads de &0 & se estruturar em torne da Eletrobras.
finda, nesta décads ampliou—se & Companhia Siderurgilca Nacional-
CBN &, criou-se o Banco Nacional de Desenvolvimento-BNDE gus vi—
ria me revelar iniciativas governamentals decisivas & evolugdEo
indusirial brasileira. '
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Mo segundo guinguénio da década de 30, acelera-se o
crescimento industrial, acompanhado por grandes transformagles na
sstrutura produtiva, através de expanso dos bens de consumo du-—
raviels, representado principalmente pelos produtos automotivos e
sletrodomnésticos. .

0 esforgo de industrializacldo neste periodo teve como
principal elemento propulsor o Flano de Metas, cujios objetivos
baésicos consistiam n& integraglc e complementaglo da estrutura
industrial e a adequagdo da infra-estrutura em transportes e
energlia, ao grau de desenvolvimento econfimico do pals. A eletri-
cidade e o petriles tornaram-ge ss fontes snergéticas basicas da
inddstria nascente., Na époce eram insumDs anargétiamﬁ abundantes
@ baretos.

Ma &rea elétrica, devido a necessidade de vultosos re-
cursns, longos pericdos para maturagdo dos investimentos & baixa
rantabilidade, o Estado aumenta enormemente sus atuag3o direts,
de forsa a viabilizar as atividades industriais; o mesmo j& havia
poorride na areae peitrdleo. “

Kessal te-ge gueE a ampliaglo di base industrial foi ob-
tida mediante a concessdo de fories incentivos a0 capiltal nacio-
nal e estrangeiro =, emn alguns casos, através da agdo direta  do
Fstado, guando o vulto dos investimentos iniciais & a baixa ren~
tabilidade oo empreendimento representavam fatores de desestimalo
& indciativa privadad Na divisdco de tarefas entre os capltais
nacional & o externo, coubse & empresa estrangelira, sediante apor—
te de capitel 2 tecnologia, atusgdo nos ramos malis dinamicos da
seonfmia, comh 0 guisico, material de transporte elétrico, meta-—
Iwrgia = de comunicagBes. & inciativa privada nacional congen-—
trou-ge nos segmentos tradicionais da estrutura industrial, como
a inddstria teustil e alimentos, e alguns segmentos do ramo de awe
Lopegas. o -
Ma deécada de &0, 0 Euprimengm de energia slétrica &
atingido pelo aumento continuo da demanda, devido o rapido pro—
resso de industrializag¥o & urbanizag¥o, aobservado nos anos 30,
principﬁlmente' no sul g sudeste do pals. Neste momento, existiz
um total desconhecimento do potencial hidré&uliceo do pais,

MNeste sentido, & opelo gque o pals firera pela hidroele—
tricidade no final deo século passado e inlcip deste era posta en
dgavida para o futuro. 0 longe prazeo da maturagio do projetos hi-
dricos, aliado ao total desconhecimento do real potencial hidrag-
lice dos rips & de estudos energéticps mais aprofundados que per—
mitissem a escolha de projsteos hidroelétricos adeguados  traziam
fortes dividas sobre o fTuturo destas fonte. Assim, no curio prazo,
apontavam—se coms salda as termoelétricas, que além de custos me—
nores, poderiam ger implantadas proximas aos pargues industrials
& com rapiderz, contando com um combustivel barato - oleo combus-—



vl

tivel -~. Entretantc, com a Criag¥o do Comite Coordenador dos Eg-
tudos Energéticos, cujo obietive era conhecer melhor as potencia-
tidades hidriulicas brasileiras & a aantrataqaa do consbreioc Ca-
nadense-Amnericano-CANAMBRA, que forneceu informaghes de custos
gntre véarias fontes snergéticas e do provavel potencial @ hidrico
do  pals, acabou-se optando primordialmente pela espansdo do par-
que de hidroeletricidade (Bicsu, 1985).

_ Ad longo da décads de 60, o Brasil acentua .a exploraglo
da hidroesletricidade, tornando-se vulneravel em engrgia sxterna,
no caen o petrdlen. A Petrobrés, apbs relativo insucessto dos seus
primeiros anos em prospecgXo, passa gradativamente a deslocar seu
investimento pars o refinc e transporte. A partir de 1968, a po-
litica de avto-suficiéncia petrolifera persequida desde os  anos
30, foi substituida por outra, cuja linha diretriz era o ajusta—
mento do setor energético as condigbes vigentes no mercado.inter—
nacioral. Ests diretrisz acabou levando ap guase abandono da pros—
pergio, visto que o mercado internacional podia oferecer petroaleo
barato e abundante. Coma consequencia dessa estratégia, « produ-
g0 brasileira de petréleo vail permanecer praticamente estagnada
até 1979, por ocssifo do sé@unﬁw rhogue do petroleo.

Nao obstante ps grandes investimentos na area energsti-
ca, 0 pals entre 19462 e 19467 apresenta um declinio substancial de
crescimento  da economia, tendo a taxe média anual de expansfo do
PIBE caldo para 3,7%, enquanto o crescimento industrial atingiu
uma  taxa de 3,24; bastante inferior aps 10% an ano resgistrado
entre 19530 & 1942,

A sustentagdo de um nivel de investimento cue viesse a

sEsegurar & manutengio da taxa de crescimento ocorrida sntre 1950
g 1942, viu—se limitads por problemas relaciconados com a estrutu—
ra de demanda e de fontes de fimanciamento. s problemas com a
demands  residiam na estrutura de distribuiglo de renda extrema—
mente concentrada, ao aesno tempo em gue as fontes de Tinancia-
mento, através de pmissbes e déficits pGblicos, perderam sus fun—
cionalidade depois gque a inflaglo passou a se intensificar.
. Com os governos militares a partir de 1964, implemen—
tou—-se wuma politics econ@Gmica que objetivava reduzir & inflaglo,
buscar novos mecanismos de finasnciamentos gue, simeltansasente
com as reformas no mercado de capitals e da legislagdo do gapital
sstrangeirs tentava alavancar o setor industrial. 0O governo fede—
ral langa mio de incentivos fiscais com a orientagln para aplica-
c¥o  regional e setorial, na medida am que concentra a  arrecads-
gHo. Estimula também mecanismos de crédito ao consumo, destinados
a  aunentar & demanda de bens e conseguentemente levar a we maior
aproveitamento da capacidade instalada do setor industrial.

Entre 1968 e 1973, 8 soconomia brasileira apressntou
elevadas taxes de crescimento. Estava, nesse pericdo ocorrendo o



chamade " milagre " sob os auspicios do I Plana Nacionsl de De-
senvolvimentao. 0 PIR crescia a uma taxa médias de 11,3 % ao ane, &
inflagie € redurids g p resultadp do balango de pagamentos permi-
tiv a acumulaglo de reservas da ordem de US% 6,4 bilhBes em 1973,
poar exemplo. Varias fToram as razbes gque contribuiram para o ores-
cimento industrial nesse periodo. Internamente, tem—se do lado ds
aferta, a esxisténcia de ociosidade da capacidade produtiva indus-—
trial e, pelo. lado da demanda, a adoglo de medidas de politicas
fiscal e monetéria expana;nnistas, das gquais decorrem a explosdo
do consumo de bens durdveis, particolarmente os autondveis 2 ele-
trodomésticos. Destaca-se também, & criaglo do Banco Nacional de
HabitagHe gue fomenta & construglo imobilidria no pais., através
da captaglo de recursps a médico/longo prazos ng sistema financei-
o, - coms por exemplo as cadernetas de poupsanga. Externamente, &
gxpansdo da exportagdo & estimulada através de uma grande desva—
iorizagiao camsbial em 1968, sequida da adogdo do sistems de mini-
desvalorizagles de acordo com a inflag3o, bem comp da criagdo de
incentivos, subslidios e programas especiails para este fim. Nessa
gpoca o comércio sundisl esta plenamente aguecide, o gue virla a
facilitar a insergio brasileira no mercado internacional.

Ainds nesse pericdo. ooorre & retonada do investimento
piblico, principalmente na infra-—estrutura eletrica; mediante re-—
cursos  externos e aumsntando o montante do endividamento externe
gue passou de US% 3,7 bilhbes, em 1968, para USS$ 12,6 bilhbes en
1973, O crescimento industrial do pericdo 19468 e 19737 feoi marcado
por grandes desequilibrios setoriais, decorrentes do atraso de
crescimento da produgio de sdgquinas, equipamentos e bens interme-
disdrips em relagio ans setores de bens de consumo durdvels ndo
durdveis o da construglo civil. Como consequéneia, verificou-se
acslerado cresciments das imporitagBes de bens intermediirios e de.
capital, em proporgdo muito superior & produgo domestica, fatow
que o governo federal tenta minimizar atravées do I@1 Flano Nacio—
nal de Desenvolvimento-PND.

7 11 PND, propunha & reduglo da vulnerabilidade externa
g0 Brasil, nido somente em termos da fabricagiio local de bens de
capital e intermedisrios, como tamb@e o equacionamento do proble-~
ma  da dependéncia externa em energis. Uma ver que, gue até entdo
& politica energétice esteve centrada na busca da avto-suficign~
zia no refino, fato gue veio a aumentar ainda mais a vulnerabili-
dade do pais emn enegrgis externa, sobretudo a partir do primeiro
chogue do petrolecs em 19735, )

Aphs 19735 com o primeiro choque de petrdleo e a conse—
guente elevaglo dos pregos das matérias prisas no mercado inter-
macional, o crescimento industrial brasileiro sofre nitido pro-
cessa  de desaceleragiio da performance apresentada no periodo en—
tre 1948 & 1973.
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Entretanto, apesar do agravante da situagldo econfmica
do pals, o5 nivels de investimentos no setor industrial continua-
ram  elevados, sobretudo pela existéncia de reservas © pela agdo
estrutuwradora do Estado com o 11 Plano Nacional de Desenvolvimen-—
to~FND e a manuteng¥o do modelo de desenvolvimento com endivida-
mentn que se passou a adotar. Com o II PND o Estado articula in—
vestimentos pablicos & privados nas indastrias de bens interme-
diarios, comp a siderurgia, metalurgia dos n¥o ferrosos, gquimica,
petroguimica, fertilizantes, cimento 2 papel e celulose es bens
de capital como equipamentos mecénicos, slétricos e de comunica-
gez, bem como na infra-estrutura energétics. Estes investimentos
buscavam complementar a estrutura industrial brasileira e incre-
mentar as esportaghbes, notadamente, através dos insusos interme-
didrios iniciada em meados da década de 60 {(Surigan, 1987:.

A partiv de meados da década de 70, & tentativa gover-
namental de conciliar a sustentag¥o de taxa de crescimento do ni-
vl de atividade, com a reversido da inflagio & o reestabelecimen-
to do balango de pagamentos, imprimic a politica econOmica um ca-~
rater de curto prazo. De uma forma geral prevaleceu neste periodo
& dtica gupansignista de II FND o gqual, contemplando grandes in-
vestimentos nas areas de insumos intermedisrios 2 de bens de ca-
pital, gerow fortes prescsbes sobre 6o balango de pagamentos & a
tawa inflacioniria.

Ma Aarea pnergética, no curio prazo slevaram—se 08 pre-
cns  dos derivados de petréleo e para o médioc & longo prazo, in-
troduziram—se o Frograma Naclieonal do Alcoosl-PROALCOOL, os contra—
tos  de risco para s prospecgdo de petrdles, o acordo nuclesr com
a Alemanha e o incentives ao carvie nacional, visando sua mailor
penstragio ne indistria atraves do PFROCARVAD. '

Fogr outro lado, & isportante obhservar gue embora os ra-
mos  industriais de bens de capital e insumos intermediarios te-—
mihiam se expandido, nd3o conseguiram desempenhar papel din&mico pa-
ra a sconfmia, necessitands, portanto, de investimentos estatais
para & sua manuteng¥o. Exemplo deste fato, fol o projeto Grande
Caralss, através do gual o governo federal imaginava minimizar o=
problemas. da divida externa, que evolui de UBs 17,2 bilhBes e
1974 para aproxisnadamente US$ 64,2 bilhles, em 1980.

Nesse momento o pais j& comega a apresentar sintomas
graves de uma crise econfimica, gue seriam agravados pelos equivo-
cos  da concepelo de alguns grandes projetos(IFEASIFLAN, 19907 .
romo o da Agominas, Companbia Siderdrgica Tubardio, Caraiba  Me-
tais, Alcanorte e Petromisa, entre putros. Como também pelos pro-
gramas de investimento em abras de infra-estrutura  energética,
que n¥o Fforam racionalmsentes reformulados em funglo das tendéncias
gde crescimento da goconomia & do surgimento das restrigies finan-—
ceiras a partir do final da décade de 70, elevando os cusitos de—
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vido & extensioc dos cronggramas.

Mo governo Figuelredo, concomitantemente com a glevag#o
da inflagidn, ngue atingiu em 1979 cerca de &9%, & aumenio substan-
cial da divida externa, gque wltrapassou 8 barreira dos US$ 49 bi-
lhties, ocorreu o segundo chogque do petrélen e a elevaglo abrupta
das taxas de juros internacicnais (tabela 1.1), fatores gue vi-
riam criar preblemas de ajuste de curto £ longo prazos, notada-
mente © desequilibrio no balange de. pagamsntos. Fatos que obriga-
ram & uma nova reorientag¥o na politica de desenvolvimente do
pais.

Tabela 1.1 Divida externa,taxa de juros & pregos do petrdleo

Ana Divida externa Taxa média Prego do petréleo
bruta(liS$bilhiies) de juras{i) (LUSs/ b
1973 12.6 8.3 3.88
1974 17.1 5.5 12.55
1975 ' 21.2 8.7 12.27
1974 24.0 2.3 12.97
1977 32.0 8.5 13.51
1978 43.5 8.3 13.465
1979 42.9 10.4 . 1B.346
1980 53.8 13.4 I0.72
1981 &i.4 17.0 36.599
1982 70.2 17.1 FLH.23
1983 BL.Z 12.4 21.93
1784 Fi-1 1z2.% 30.88
1985 Fa.9 11.3 29.70

Obs: % pregos em UB$ 1973
Fonte: Banco Central do Brasili BEN, ano base 1987

Meste contexto, & gquesido energética ganhe relevéncia,
sabretude face ao fracasso dos contratos de risco, inviabilizagdo
do  acordo auclear com a Alemanha, devido ao alto custo do KW ge-
radp  comparativamente a hidrosletricidade, o PROCARVAD nEo  ter
atinoido os objetivos esperados. Assim, tendo em vista minimizar
o volume de recurseos canalizados para a importag¥o de petroleo, &
Petrobréas intensifica a atividade de prospecgio, procura-ge des-
lanchar o PROALEDOL e langa—se o Modelo Epergético Brasilelro—
MER, ctujaz linhes bASIiCAs eram promover & conservagdo de gnergia
e substitulelo de certos usos de derivados na industria, e o au-
menteo de produs¥o ¢ reservas nacilonais de petrédleo e gas natural.
fis investimentos em prospecedo de petrdlen quase dobra entre 1978
e 1982, passa de US$ 1,7 bilhdes para US$ 3,1 bilhies. Como medi-
dae  complementares, s¥o suspenseos os subsidios ao eleo combusti-
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veel e & estabelecido o critéric de cotas 4s indostrias e GCria-se
o programa de eletrotermia. O setor industrial reapands com wma
redugin  drastica no consums de Gleo cambugtivel gm contraparti-~
da, aumenta substancialmente o consumo de pletricidade. :

Em termos econtmicos, as altas taxas reais de juros
ohrigaram o pais a depender menos de enprestimps externos para
financiar o desenvolvimento g incrementar as vendas externas de
forma a manter o coeficiente estoque da dividasexportaghes nos
mesmos niveis dos anos 70 guands as taxas de juros sram extrema-—
mente baixas. Desta forma, pricrizou-ss a epuportagdo de manufatu-~
rados & a contengi¥o das importagtes visando a geragio de saldos
comercials  orescentes para honrar o servien da divids externa.
Vale destacar gque os pregos reais da maioria dos metais, minerais
g produtos primdrios ndo combustivels, base de axportagic do
pais, permaneceram em declinio ao longo dos anos BO, excetuando
1988, guando ocorreu uma recuperagiio dos pregos dos metais (Ranco
Mundial, 1989, p.19). '

Entre 1981 & 1984, o pais atravessa um pericdo recsssi-
Wiz, Tace & implamantag%m-da politicas de agjuste. O PIBR em 1981
caiu  —4,4%, praticamente n¥o cresce em 1982, 0,6%. Diminui nova-
mente  em 1983, guando atinge ~3,4%, cresce em 1984, atinginde
FyJ%. Neste peripdo, o pale passs a siporiar capital liguido na
forma de Jjuros. Adota-se rigorosas medidas econtmicas em 1983,
conforme orisntagfo deo Fundo Monetérico Internacipnal-FMI. Nesse
contexto, proliferam medidas protecionistas &= exportagles, atra-
ves de isengles e subsidios, gue entre outros gravames, contri-
buem para 0 surgimento deg focos inflaciona&rios, déficit publico e
# agueda da eficigncis do setor industrial.

For ocasifio da instalaglo da "Nova Republica” em 1985,
apesar do crescimente do PIR, cerca de B,0%; a lnflagﬁa continua
em alta, atinge 233 % 2o ano. Tendo em vista a crescente escalada
gda inflagio, em 19846, o governo implanta o “"Flano Cruzade” conge-~
lando pregos g galérina,-prﬁpiciandm ganhos reais de salédrios e a
gxpansdo da demanda interna. O PIR cresce 7,46%, no entanta, a di-
vida sxterna eleva-se e atinge US$ 95.%9 bilhles.

Entre 1987 e 1988, a inflagiio, Tarce ao malogro do “Pla-—
e Cruzade” @ do "Plano Bresser"” subseguente, continua crescens—
o, atingindo, respectivamente, 4153,8% e 2334 &.8.. 0 FPIB por ssau
twernio, oresces  apenas 2,04 em 1987 para cair a —2,47% no ano  de
1788, Em 1987, Brasil decretava a moratdria do pagamento de juros
da divida externa 2 a0 fim de 1988 atingia-se um saldo de US% 12
Bilhltes na balanga comercial.

Apesar de iniciar—se 1989 com um bom desempenho das on-—
portagiies, a mivel interno s inflagldo continue com sua tendéncia
dee alta. O governo langa o "Plano Cruzado Novo", gue rapidamente



12

mostrou~se ineficazr, apbs um ligeiro declinio a inflaclo volta a
crescer, atingindo um patamar de 50% ao fim do ano. Surgia assim
& chamada "cirandsa financeira“ e a completa ihdexagaa fdos pregos
& salarios. No entanto, apesar da conjuntura, verifica-se eom
1787, um crescimento do PIR da ordem de 3.3%.

Desde entdo, t@m-se observado politicas de curtissimo
prazo, como, por exemplo, o "Plang Brazil Nove” do Boverno Col-
lor. 0 referido plane caracterizou-se por bloguear mais de  70%
dos ativos finsnceiros da sociedade 2 pela auséneis de estraté~-
gies globais de médio e ldnga Prazos pars & economia, especial-
mente para o setor industrial, o gual apressntou em 1990 taxa ne—
gativa de crescimento, cerca de —444%, praoxima 4 taxa de variag3o
do PIR cerca de -4,6%.

Diante de tal conijuntuwra, o setor industrial aprofundou
ainda mals sua orise, afestando substancisleente a2 sus competiti-
vidade, sobretudo es tersos msundiagis, bes come & sua esficiéncia
desde a utilirag¥o dos insumos energéiicos guanto da gualidade do
produto final.

Em termos enerpeticns. excetuando os avangos da Petro—
brés pa prospecgdo, nada fmi realizado para adeguar-se & matriz
energética nacional, frente aos graves problemas econ@micos en-
froantados pelo pals, sobretudo, devido & escasser de Facursbhis pa—
ra povos investimentos na infra-estrutura energética. .

1.3 CONDICIONOMNTER ENERGETICOS

1 desempenho da sconomia brasileira e & evolugdo do
processa  de  industrialiva¢io do pals estiveram historicamente
vinculados ao Estadeo, gue desesmpenhou um papel propulsor para a
patruturagio e consclidagio da atual base industrial, bem como ao
aptirte de recursos de ag®ncias de fomento, bancos multilaterais e
orivados, schretudo nas duas Gltimas décadas.

Para os anos 90, todes as evidéncgias apontam para a
permanéncia de baixos fluxos de capital para os PVDs, acentuando,
a grande dificuldade da alavancagem do crescisento econtmico bra-=
gileiro com capital axterﬁm, wna ver gue as agéncias de Tomento &
barcos multilatsrals, exigem o pagamento dos juros de dividas
contraidas nas décadas passadas, para al pensarem em novos desem—
herlaens. Dessa forma, evidencia—se a necessidade de os FVDs adota-
rem peliticas que aumentem a poupanga interna g permitam o aso
mais eficviente dos recursos financeiros, naturais e energéticos.

Diante deste guadro, & ampliagio da oferta energetica
poderd estagnar-se pela falta de investimentos, comprometendo
crescimento oo addio e longo prazos, reguerendo agbes no sentido
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instrumentos necessérios para a atuaglo na aAres engrgética; sela
na  projegdo do consumo ou no subsidico ao planejamentto da oferta,
bem como, na identificaglo de potencisis de conservagfo s merca-
das  para fontes alternativas. Nesse sentido, dentro do processo
de dndustrialiraglo, a quest¥3o energética e o seu plansjamento
adguire papel crucial na retomada do crescimento econfmico, pois
a analise da evoluglo recente da relaglo nivel de atividade ¢ o
consume energetico industrial, aponta uma elevagio desta relag¥o,
comparativamente, aos palises industriglizcados, mesmo pm uma Con—
duntura recessiva como fol ng anos 80, demonstrande & necessidade
de atuagdo nEo s0 pelo lade da oferta, mas também pela agio efi-
cazr sobre a demandsa 1 através de uma poalitica racional.

Mo .periodo pré décads de 70, 0 mareo para o setor ine
gustrial foi sem davida o FPlano de Metas, através do gual o Esta-
doy mobilizou todas as suas forgas, articulando o capital privadp
nacional, estrangsiro f o proprio Estado entrando em Areas estra-

tégicas, comp & ensrgética. '

' No decorrer das décadas de 70 e 80, o crescimento in-
dustrial e o consumd energétic& refletem a infludnecis de um con-
Jjunte de fatores associados & reestrutragio & consoclidagdo do
parque industrial, as oscilaglies do processo de desenvolvimento
econfnico do pais; g ans e=feitos de alguns esforgos de conserva-
F20 2 substituigio de energia, & partisr do langamento do MER. Spob
o  impactos dos chogues de petréleo implementou-se uma politica
snergética gue buscava a auto-suficifncia e diversificaglo das
fontes primdrias de energia, principalmente a substituigio do pe—
tr&ien  importade, de sodo & garantir-se o crescimentio  econdmico
apesar dos altos custos envolvidos e dos volumes crescente  de
subsidios.

0 principal resultado dessa politica, pode ser observa-
do na reduc¥o da dependéncis em relagio ac peitréleo, gue cain de
0,7% em 197% £, para cerca de 48,7% em 1990 3, Para tanto inves-
tiu=se pesadamente em ehergia, que em relagdio ao Produto Interns
Bruto, evolul de 2,8 % ao ano entre 1971 e 1973, para cerca de 3§
Yo oem 1982, declinando a partir dal para cerca de I X em 1987
{IFEA/IPLAN, 19%0),

H
Htiliza-se cowo sindnizo Consuas e Desands de energia, sabendo-te gue a demanda, tal cowo € roncehids na lite-

ratura erondeica, n¥b expressa necessariasentz todas as necessidades de esergia,
z

Balango Ensrgbtico Marional, aso base 1988,

3

Balange Energbtico Macional, ano base 1999,
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Deve ser ressaltado, gus a area elétrica fol a mais
contemplada  com investimentos, fato que esta intimamente ligado
adz metas do Il PND que entre outros objetivos visava no  curto

prazo ampliar a hase'induatrial com & produsse de bens  interme—

didrios, notadamente eletrointensivos, de forma a substituir im-

portages da quimica pesada, siderurgia, smetais n¥3o ferrosos &

minerais n¥o metdlicos, bem como intensificar exportaches de ce—
lulose, farra gusa, ferroligas, aluminie CE agg‘,\.- ] “

A wisbilizag¥o dos bens intermedisrios através do  I1
PND, foi um dos fatores que levaram o ﬁetnr mlétrico a contrair
uma divida da ordem de USS 30 bilhfles, o que correspondia, a mais
de 257 9 da divida externa brasileira em 1988, da ordem de US$
143 bilhBes. ' '

Mo setor industrial as diretrizes basicas dessa poliiti-
ca levaram a uma reduglo acentuada no consumo de derivados de pe-
trélen, aumento significativeo da participaglio da eletricidade e a
resultados pouce favorédvels com o carveo energetico & lenha.

Do . total do consumo final de energia do setor indus-
trial, s derivados de petréiaa diminuiram sua participsg3s de
27,84 wem 1979, para apenasﬁ?,ﬁx gm 1990, De forma semelbante ob-
serva-se diminuiclo substancial do consume de derivados de petré-
ien nos ramps industriais metaldargico e de papel e ceglulose no
mesmo periodo {(tabela 1.2). A modificag¥o da matriz energética do
setor industrial, feoi resultado, sobretude, de programas de subs-
tituiglo = conservagio de energia implementados apds 0 segundo
chogque do petréleo.

No  caso da eletricidade, sua produglo elevou-se de um
patamar de aproximadamente 126 Teh em 1979, para cerca de 222 Tuh
em. 1990, representando um crescimento de 746% no periodo, reflexn
sobretuds, do aumento no consumo de eletricidade pelo setor in-
dustrizl. Neste periodo, O CONsumo de gletricidade pelo setor in-
dustrial cresceu BOX, alavancado palms consumos dos ramos  neias
largiﬁu & de papel & c@lulmﬁ&, gue regadas elevafam seus Consu-
mos em 102%. Vale . galientar que em’ '??9, a eletricidade partici-
PAVE | CoOm QUAaABS. S50 do consumo fznaz de energlis desses dois ramos
industriais, conforme pode ser observado na tabela 1.2, _

Saliente~se que o processo gue possibilitou a8 consti-
tuigito oo pargue industrial do pals, caracterizado por  rnivels
slgvados de protecionisec & busca generalizada da auto-suticidn-
cia dinterna, foi cosplacente com ineficigncias estrutirais, com
niveis = de produtividade inferiores acs padriies internacionais e
heterpgeneidade técnica, gue gerou deficigncias para o dessnvol -
vimento teonolégico e a elevagdo do consuno snergetico.

§
Inforsative da Divida Externa, n.2i, julho/1989.
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Tal situag®o, &aliada & indefinigdo de politica pars
area  Industrial neste inlcico de década, & preccupante na medida
em que contrasta com a evoluglo bastante favoravel da maior parte
dos  palses desenvolvidos, onde estdo em gestaglo transformagbes
gue tendem a afetar o desenpenho da economia brasileira g o seuy
pargus industrial.

Tabela 1.2 Participagio das derivados de petrédlen & eletricidade,
no consump final de energia oo setor industrial 2 nos

ramnos metaldrgico & de papel ¢ celuloze, em %
Bators 1979 1990
Hamo :
Der.petréles Eletricidade Der.pestrdleo Eletricidade
S.Industrial | 27,5 37,8 7.8 47,1
R.Metallrgicox 11,5 42 .6 ) .49 B, 5
R.Fap.Celulose 33,4 ' 3P, 10,7 4ELA

¥ agregada: ferro gusa 8 ago, nXog ferrosos e ferroligas
Fonte: Balango Energético Nacional, ano base 1990,

Entre estas fransformagies, pode-se destacar o fortale-
cimente de medidas protecionistas em mercados importantes para as
erportaghes brasileira, como o americano; a formagdo dos chamados
Blpncos economicos, que potencializam investimentos para & sua or—
Bita e incorporaghes tecnolégicas gue, sntre outras consegueén—
rias, comprometem as condigbes de competitividade brasileira, ba-
seadas en recursos naturais g disponibilidade e cuszstos de adc de
pilrra .

& crescente inserglo no mercado internacional, pratica-
mente esgotou~se quando do ftérmino da implantagio dos projetos
praevistos no I PHND, Tal esgétamentm aliado & constataglo de gue
uma politica de subsltituigio de importaghes ndo se constituird na
hase oo desenvolvimente futuro, leva & discuss3o de quals serdo
as obietivos gue deverd3o nortear a politice de desenvolvimento do
naiz, pernitindo & continuidade de seu orescimento. Fara gue tal
aghietivo sejae atinglide occorre & necessidads de superagiio g di-—
versgs gargales de infre—estruturs =, sem davida, & ares ergrgé-—
tica aparece coms & mals relevante.

Grtualmente & inserc3o braszileira ma sconomiz oundial &
muito vulnerdvel poisz ainda se basela, em larga escala, nos pro-
dutos primaérics e recwrses naltwrais. hNo cesc dos recursds miris—
rais  identificam—se dois egravantes. O primeirp diz respelto aos
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rapoas  industriais gue processam recursos naturails, uma vez gue
esies se caracterizam por apresentarem elevados prazos de matura-
$3n  de novos investxmentag, ooQue tmmpramate as perspectivam de
manufaengdo, dm ritmn expmrtadmr atual, hom_ prﬁxzmma anua, i
cularmente. peia falta da recurﬁms par& ampiiagﬁea, o 5egu_d' _
laviona—-se  com aqueles ramos industrialﬁ intensives n3o 5¢'fém
energis, como também em matéria prima @, além disso agraasivué ao -
meia amb;ente, Com & xaracteriatxca e que as prﬁ;as pratlﬁadas
na mercads’ 1ntarnac1anal, qua&e sempre, n¥o cobrem esses diap@n
d;ua' g muitas vezes sequer ramunaram =t} 1nvest1mentmm re&lzzadma fi
ra cwzag&m da 1nfra~$§trutura. e

MNos proyimos capitulos, buscou-se a partir de uma anéw-
lise retrospectiva, estudar a questdo energétice no Amhito indus~—
ctrial, vis-a-vis com o crescimento do nivel de atividade do pais
nas 4ltimes duass décadas. Para tanto, equaciona-se e re}aczmna =2 3
parametros nergéticns, econduicos e sociais, objetivando o en~
tendimento gqualitativo e guantitativo das inter-relagbes entre
gnergia, industria e economia. N3O ohstarte, a relevéncia da an&*_
lise do setor industrial. de forma global, 0 enfnque principal ® &
dade  parsa os ramos industrisis de papel e celulose & metalurgltn_
8- corregspondendo ao agregade ferro gusa e ago, nlo ferrosos e
ferroligas -, tendo em vista a quest3o da racionalizaglo ensrgé-
tica @ o questiocnamento da validade da inserg3o  hrasileira  no
mercado internacional através de produtos com alto conteddo ener-—
gético. RAorescenta-se que a andlise da evoluglo recente desses
ramos  industriasis, possibilita o entendimento do papel governa-
mental no processo de industrializagdo, uma ver gue, cabe ap go-
varnn, estabelecer regras basicas a serem seguidas de forma a de—
fernder o interesses do pals.

5 . P o : “ e
B rasp setaldrgico engloba os segesntes: ferrs gusa e age, n¥o ferroses e ferro-ligas. A classificagie de yine-
ros - industriais do 1BGE ndo coincide cos & classificagdp de setores ou ramos da  indlstris ebilizade ns Ba-
izngp  Enerpdlico Nacional, Para exeruglo deste trabalbe e ternar ps dedos cospardvels, reagriparas-se gs ra-
aos industrisis da seguinte forma:

FIRBE BEN
L, Belalurgia i. Ferro gusa & ago
Wn ferrosng
Ferroligas

2. Papel 2 Papelin 2. Papel & Lelulose
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CEAPITH.O 2

CONSIDERAGCOES SOBRE_AS FORMAS DE ANALISE DA
EVOLUCAD DO CONSUMO DE ENERGIA

2.1 INTRODUCED

A questlo energétics 2 as suas politicas exigem uma
profunda investigagdo sobre & utilizagdo da ensrgia naz varias
atividades econtmicas, de forme subsidiar a slaborac3o do plang—
Jamento energetico. NEo ha como formular uma politice snergética
consistente, sem o conhecimento do consuno passado & sem a execu-—
gator de  algum exercicio de analise dos principais determinantes
gue podem afetar oe dispondios energéticos dessas atividades,

Mo caso do setor industrial, sabe-se "a priori’ gque um
pom plangjamento minimiza as perdeas de recursos gue afetam as
possibilidades de exspangdo do capital, Jjustificando-se assim, a
neressidade de redugdo das perdas e a adog¥o de peliticas gue
previlegien a eficigéncia no use dos recursos energéticos.

A partir das duas crises energéticas da décads de 70 8
a consequente elevagdo abrupta dos pregos internacionalis. do  pe-
trodlen, verificou-se uma ruptura nas possibilidades de crescimen-
to continuado da atividade industrial nos moldes até ent3o empre-
gados. O insumn energia tinhe importéncia periférica no contexto
de viabllizaglc do crescimento econ@mico dos paises, tanto na es—
trutura de custo guanto nos pregeos Tinais dos  produtos  indas—
triais. '

3 Brasil, nio se ajustou & ssta nova conjuntura de ftor-
ma imediata, como ocorreu conn & matorisa dos PDs. Isto sO viria a
acorrer apas o segundo chogue, em 1979. 4o longoe da década de 70
@ infcic da de BO, o pais continuou incorporando a idéis erspnea
e que a correlagdo Consumn de Energia e Produto crescia a medida
gue o pals atinpgia maiores graus de industrializagio (Goldemberg,
1979} e impulsionava a implantagdc & a expansido de ramos indus-
triais energo-intensivos.

fCom o agravamento dos problemas econSmicos & energéti-
cos do pals apds o segundo chogue do petrdles, copegou-—se a dei-
war de utilizar métodos sconométricos para analisar e Tazer pre—
viafes de consuno de energia. Estes métodos extrapolam para o fu-
turg as fend@ncias observadas no passado. Atualmente, os metodos
geonométricos s3o malys wtilizados para andlises de curto prazo e,
dependendo das circunstiEnciag agregs-se nas andlises & téonica de
cenarios.




Apas o primeiro chogue do petréleo e, sobretudo nos
Fiim, novos oodelos onde as oscilaghbes de pregos de energéticos
fosse captada, fornecendo respostas mais factiveis an planeiamen—
to atravees de um melhor equacionamento das 11ga¢&es antre energla
g goonomnia, comegam a ssrem aﬁmtadas,-; N D :

Mesae. gentiaa, & asmmlha tda modelagem adequaﬁa 2 3 sua
aplicabilidatde para a anéziﬁe do consumo de energla industrlal,
passa necessariamente pelo entendimento de alguna aspectaﬁ qua
pasaibilitam a Ilgagﬁa ﬁnergia e acmnamia.“_

e

2.2 AS LIGACOES ENTRE ENERGIA E ECONDMIA E, 05 MODELDS
2.2.1 Elementos Energéticos e Econtimicos

Qs principais elementos que devem ser egquacionados de
forma 2 se relacionar economia e energia tendo em vista analisar
& relaglo oonsums de enargia e crescimento economico, estdo apre-—
sentados a seguir. : T =

1 Froduto Nacional Bruta*PNB reprasanta 0. nivel de pro-
gdugiic do pals, definida CoOmnD A% despesas com o consumo - pessoal,
&% COompras governamentais de bens & serviges, a formagio bruts de
capital fiso das empresas e do governo e do saldo liguido das ex—
portagdes menos importagbes de bens ¢ servigos. O Produto Interno
Bruto—FPIB & obtido a partir do PNB subtraldo as resessaes de capi—
tais enviada ao suterior, oriunda de investimentos estrangeiros
rno pais. O Produto setorial decorrs de desagregaglo do PIB total
do pais, & desonstra em gquais atividades econ@micas © prmdutm 5
ta senﬁa gerada (FIR industrial, agricola, ete). '

0 Valor Agregado ou Adicionado bruto-VAR de um ramo in-

gustrial ou indistria & obtido através do valor bruto da produgleo -

~ valor monetaric da- venda efetiva das mercadorias produzidas pe-
1o rame ou indistris ~ subtraido do valor dos insumbps industriais
- matéria prima, energia, ste ~ @ dos gastos para adguirir insu-
mos e servigos - transportes, slugueis, segures, empréstimos,
ete  ~ {Miglioli, 198%;. 0O Valor Agregado ou Adicionado liguido-
YAt de wum ramo industrial ou inddstria & obtido subtraindo-se do
Valor Agregado Bruto os disp@ndios com m¥o de obra (saldérios e
grcargos) & a depreclagdo do capital fixo.

A Formagdo Bruta de Lapital Fixeo-FROF, representa o ni-
vzl de investimento concretizado num dado periodo de tempo. Se na
FBLF agregar-—se as variagies de estogues, tem-se o investimento
bruto. For outre lado, se da FRECF deduzir-se o valor da deprecia-
cHea, tem-se o investimento liguido. & FBDUF pode ser dividida ens



investimentos governamentalis representados pela poupanga do Go-
verno  em conte corrente mais o saldo do balango de pagamentos e
investimentos privados representados pela poupanga bruta da  in-
ciative privada (Miglioli, 1989), '

Butre elemento fundamental a se considerar S0 as uni-
dades de medida de snergia pois, dependendo da raferéﬁmia, a%
mesmas podem levar a grandes distorgies na anilise do seu consu-~
L '

Existem normas internacionais que regulamentam sua es-—
pecificagdo, através de intmeros parfimetros, de forma = Rupressar
s quantidades de energia contida nas fontes energéticas em  uma
unidade comum de medida. Embora no Sistema Internacional o "Jou-
1" sepja & unidade bisica de energia, utiliza-ze sundialmente a
tonelada equivalente de petrolec—tEF, dado gue o petrédlec & a
fonte energétics predominante.

Vale salientar gue existem dois conceitos que podem ser
gmpregadas pare a contabilizaclo energética. 0 primeiro, denomi-
nado  de squivalente calérivo, faz & homogeinizaglo das diversas
fontes de energia levando-se em conta a guantidade de calor que
slas poden produsir ~ balango de energis -~ & o conceiin do egqui-
valente trabalho, onde considera-se a guantidade de trabalbho que
uma determinada fonte energetica € capazr de realizar - balango de
BHENGLE. -

A metodologisa enpregada pelo Balango Energetico NMacio-
nal-BEN, principal base de dados para este trabalho, considera o
pguivalente caldrico — energia final -, Nesse sentido, &8 excessio
diy Aloonl e de elefricidade,todos os demais incumses senergéticos
g3 convertidos pars tEFP levando-se em conta o Foder Calorifico
Superior-PLE i do petralen consumido no pais, gue & de aprovima-
damente 10.8B00 Kcal/kg 2« Na convers3o do &lcool =  eletricidade
para tEP, consideram-se s rendinentos para suas geragBes em cen—

tros de transformagio .

i

Poder ralorifico superior # o total calor gerado guando detersinada quantidade de us cosbustivel & coepleiasen-
tp queisado.Poder calorifice inferior & 4 quaniidade de calor reseltanie do reagdo de combustsn da amostra,
descontada @ quantidade de calor necessaria pars svaporar a sgua forsada na cosbusido,

2

# petrdies podrdn  utilizade internsciopsleente possef us poder calerifice de ordes de 10.000 Koalfiyg.

3

AR Pt

Centros de transforsacde, lorais onde sdo realizadas as conversBes dz energia pars sua fores final de wtilizz-
- glo, ukd VE? QuR, Quase seapre 3 energis nio & disponivel diretaments,
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Z.2.2 Londicionantes para a escolha da modelagem

v

M¥e:  obstante a ampla utilizag¥o das eficigncias termo-
dindmicas, principalmente a da ségunda lei, nas an&lises técnicas
de equipsmentos industrials e seus respectivos consumos energéti-
cos, propiclando guantificaglbes de conservaglo e indicagbes para
gventuals substitulgles energdticas. Salienta-se gue estas s3o
excelentes medidas  de engenharia, tende em vista a analise de
egquipamentos e processos, sem, no entante, proporcionar uma liga-
gHo dirpta com a economis.

Desss  forms, 8o inilciar-se a verificagiio da modelagen
gue m2lhor  avalizsse o consuno de enesrgia do setor  industrial,
considerando  tanto os aspectos energéticos guanto escontmicos,
surgiy o seguinte guestionassento: guais seriam o detersinantes
o, consumo de engrgla no setor industrial e como  poderiam ser
guantificados. & resposta tradicional a este guestionamsnto €
imediata. {0 consuma de engrgis relaciona-se com o nivel de ativi-—
gatde econBmica. De onde decorre wns das principais formas de  Se
guantificar o consumo de energia, em termeos econdmicos ~ correla—
cionado—o oom o FIE,

£  correlaglo Consumo de Energia e o FPIB, fundassnta-se
e congceitos de @ oelasticidade e intensidade snergética, sendo
que o Qltimo & aguele que relaciona componentes  tersnodindmicos
coup economia,

Entretanto, no setor industrial, o simples conhecimento
do  comportamento das elasticidades e da intensidade energétics
pode ndo ser instrumental suficiente para justificar alteragles
do  consumn engrgétice, levando muitas vezres & acentuada distor-
ghes da realidade. _

fis mpdificaeles na intensidade snergetica podem ser re-
sl tantes de fatores téonicos, econdmicos @ sociais  {Arauio,
19893, destacando-se as mudangas

iy no conteddo energetico ~ capital, trabalbo g snergia podem ger
combinados em diferentes proporgfies, seja por decorréncia de al-
teraghes nos seus pregos relativos, de melhorias téconicas ou do
progresso teonologico —

1i) na composicio do produto ou estrutura industrial ~ aumento ou
redugic  de  wm ramo no produteo total pode alterar &  intensgidade
energética totsal de acordo com & intensidade desse ramo —3 e

1111 no nivel gde atividade — alteragdbes no nivel de atividede po-
dem 3o resultar em veriagles proporcionais ne consumo de  enegr-
gia, principalmente em periocdos peEguenos.
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Considersndo-se estes fatores, a analise guantitativa
da  relagdo Energia/FIR implica niio somente se destacar ac méximo
we fatores de naturera técnica ou econtmica, comp também & nerps-—
sario determinar as possibilidades de interagic entre eles.

Diante deste guadro, o entendimento do processo de v~
lLugHo da intensidade energética no setor industrial brasileiro &,
particularmente, nos ramos energo-intensivos metalirgico e de pa-
pel & celulose, implicou na busca de uma modelagem gue consequis-
se distingudr, & partir da referida relaglo, o gue & devido 3 de-
formagio estrutural da produclo, a mudangas técnicas, alteragBes
nas pregos relativos entre energéticos © s modificaghes de com-
portamento.

Nesesp sentido, buscaram—se varias alternativas de mode-~
los gue s apresentados a seguir.

2.5 Modelos Econometricos

S%o modelos matemdticos que procuram  relacionar  os
principais elementos estruturals gue governam o consuwne de ensr—
gim. A caracteristica fundamenital desses modelos & gquantificar os
efeitos de pregos, renda ou nivel de prodouglo no consumo energée-
tico, & partir de uma base econométrica.

A tfactibilidade dessas relaghbes spsta diretamente raela~
clionadsa & gualidade das correlaghes pstatisticas, freguentemente
avaliada Segunan testes convencionais do tipo R?, T Student,
mho.

. Tais modelos tomam em consideraglo variavelis explanaté-
rias econtnicas mensurdvels sstatisticamente & gue tiveram uma
relaclo  com O Consumo de energia estatisticamente significante.
Arn possibilidades de daaag;eg&ggn s3Eo diretamente dependentes da
precisfc das observaglies estatisticas. kMo caso de sua utilizaglo
para o future, esbarra—-se na limita¢do de se reproduzir as rela-
ghew & observadas no paaaadw*

fté o primeiro chogue do petrdlen, ssses modelos foram
muito usados g com relative sucesso, dentro de um  contexto de
cresoiments econdnico regular & pregos de energia estabilizadoes.
Dezde entdo as importantes sodificaglBes ocorridas na estrutuwra de
consumn de energis, colocaram em cheque g validade desse modelos.

Por exemplo, Percebois (198%), argul a nEo  constancia
de parasetros economgtricos, devido a mudangas na estrutura  de
produgdo & nos rendimentos dos sistemas snergéticos, tanto no gue
e refere ans equipamentos, comn também na sficdcia das Tontes
energeticas utilicadas. FPor outro lado, avtores como Jac—
card{l9¥B%) & Fasseroni{l®87), huscaram explicagbes para as alters-
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fBes do consumo de energia em modelos ecronomé&tricos, introduzindo
novas  especificacbes e varidvels, e andlises complementares.

Do exposto, verifica-se que a utiliéa;ﬁo de um modelo
de - hase puramente scontmetrica nio deve fornecer resuliados sa—
tisfatériose para a andlise do consumo de gnergis, na medida en
que n¥o se consegue distinguir evéntuaia avangos tecnoldgicos,
alteragles na estrutura de produgln e, sobretudo em face da  in-
tensidade dapénﬁer de fatorss, cuis estabilidade ao lango do tem-
po n¥o pode ser assegurada.

Messe  trabalho utilizou-se o conceito de elasticidade
de  consumo, que matematicamente foi obtida a partir de método
econométrico. Todavia, ressalta-se gque @ sua andlise fol feita em
conjunto  com as resultados do método contabil de decomposiclo do
consumn de energia, adotado.

2.2.3.1 Elasticidade do Consumo de Energia

A evolugio comportamental de um dado para&metro pode ser
Cassociada @ oum ooutro, ou mesmo a um conjunto de outros  parsme—
tros. Uma exemplificag¥o tipica para a &rea de planejamento ener-

gtico seria, por sxemplo, a.-anédlise da correlaglo entre o consu— ..

me de energle & o indicador do nivel de atividade de um  setor
grontmico, regilo ou pais. '

Essa associacido pode ser erepresentada graficamente plo-
Lando-se wo um diagrama bidimensional o conjunto de dados corres-
pondente As observaghes feitas entre o indicador do nivel de ati~-
vigade (1} 8 o consumo de energia (E).

Uma eguaglc poderia ser definida, relacionando esses
dois paramelros. 6 estimativa dessa egquaglo € 2 geometricamente
equivalente & ajustar uma curva aos dados dispersos no diagrama.
isto & o gue sg chana regressiio 4 de E (consumo de gnergia} sobre
I {nivel de atividade). '

§

S2 o sodelo satesdtico associs usa veriavel dependente a vas Onica veridvel gue explica seu comportassnis, &
por  issp chamads variavel explanatéria, ou indepepdente, tem-~ce uma regress¥n sispies. Se a explicagdo do cos-
portasento da waridvel dependente ¢ feits e uma assoriagle coe duas os mais varidveis explanatfrias, fes-se um
sodels de regressie editipla,
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Como modeloc matemético simples, tal‘ralagga prde ser
Gtil  como descrig¥o breve e precisa da correlagldoc entre esses
dois  parametros, ou ainda come meio de estimativa do consumo  de
gnergia a partir da evoluclo do nivel de atividade, desprerando-
s@ 0 efeito de todos os demais parmetros gue afetam o consump de
gnergla. Entre os vérios modelos propostos para relacionar estas
duas variaveis, o mals difundideo & o exposto a seguir "

E =k % I®

andez = Consumo total de energia
Indicador de atividade soont@mica
plasticidade do consumo

= constante

i

Ol e M
It

Se a estimativa da equagiio entre as variaveis dépenden—
te e independentes equivale geometricamente ac ajuste de um retsa
gntre oz pontos, tem—se um modelo de regressio linear.

A maloria dos "softwares” estatisticos disponiveis para
o ajuste e anilise dessas regressfies si sip capazes de sfetuar
ajustes lineares, restando ao analista a altermativa de "linsari-
zar’ a relagso matemdtica entre as varldvels gquando a distribui-
LEn tas observagbes claramente eviderncia ve comportamento n3o 1i-
near. Entre as variss slternativas para este fim, pode-se trange
formar o modelo apressotado na forma de legeritimica, conforme
poade ser observado a seguir, '

InE=e ¥ tn 1 + Ln k
onder B2 = elasticidade de consumo de energia

Usa questn  importante estd associads & gualidade do
ajuste, ou em ocutras palaveras, a precislc com gque o modelo mate-
matico consegue reproduzir os dedoes da observagéo tomsda como ba-
se para a definigdo da propria eguagio de ajuste. Este aspecto
pode ser analisado através dos gseguintes pardametros

5
1DEE, 1987.




i} Coeficiente de correlag3o m&1£ipla - ”Rz“;

i1} Brau de significancia dos cosficientes da regressio — Yt de
Btudent™; - '

1ii) An4lise da  varianga da variavel dependente — *F de
Bnedecor®; e ' |

ivl #Analise de auto-correlago dos erros "Durbin-Watson~DW*

L

Outras alternativas de modelagem foram buscadas. Entre
estas, escolheu-se o Modelo SIBILIN, uma vesz que & aguesle gug pa-
rece fornecer as respostas mais factiveis no estudo da questio
energetica e da avaliagio dos determinantes da evoluglo do consu-
mo e do produto. O Modelo Sibilin, foi concehido por Patrick Cri-
qui({iPB2}) e empregado na anilise dos impactos do primeirc choague
do petréleoc ne consumo final de snergia.

2.2.%4 Modelo Sibilin
2:.2.4.1 Introdugio

A correlagio gue existia entre Consumo de Energia & o
Produto Industrial passa a sg enfraquecer a partir de 1972, com o
primeiro  chogue do petrélep, para se tornar evidente através do
segundo, em 197%9. A aplicagio do modelo Bibilin permite buscar as
explicaglies para esta ruptuwra nos PDs e 0 seuw. crescimento  na
maioria dos PVDs. ' '
Este modele fol exposto por IZviberstain{i?87), a nivel
de setores escontmicos, Aracio e Dliveirall®841, parad ramos indus—
triais e por Buerra & Rensussan(l98%}, para p sstor agricola do
estado de 8Xo Faulo, ¢ prisgrdialeente por seu idealizador ~ Cri-
qui, em estudo sobre os lopactos dos chogues de petréolec.
Essa modelagem possibilita o estudo da evoluglo da in-
tensidade energética do FPIR, a partir de um enfogue algébrice e
ndo  econpmétrico.  Para tanto, isola os efeitos explicativos da
variagio do consump de esnergia, permitindo minimizar as  insufi-
cignciss da simples corrglagio do consumn de energia com o Produ—
to Industrial.
_ A metodologie escolhida pertence & familia dos modelos
para decomposicio de consumo, usa identidades para atribuir res—
ponsabilidades por variaghes no consumd de snergia,. pode ser uti-



lizada com nivels elevados de desagregago e &, antes de tudo, um
método de an&lise e n¥o um modelo (Aravio, 1988). Por outro lada,
explica o consumo de energis ndo apenas pela evolugin do Froduto
Industrial, mas também pelas midangas na estrutura desse produto
& do conteGdo energético de cada ramo industrial.

Z2.2.4.2 Detalhamento do modelo

Mo medeln, o consump final de energia de um determinado
ramo industrial i & calculado pela esgquaglo:

EFL = EFi/VAL ¥ VAi/PI ¥ PI {1}
onde:

EFL = consumo energético no ramo industrial i
VAL = Valor Agregade do ramo i

3 = Valor do Produto Industrial

As variaveis do aodelo %30, portanto :

S iy o conteddo -energético, EFi/vails
ii} a estrutura produtiva, VAL/FI; e
1iilo nivel de atividade econtmica do ramo industrial, PI.

Na medids em gue se procvessa o crescimento  soont@mico,
tanto o conteddo energetico de cadas rasmo industrisl gquanto  sua
participagio no produic se alteram, contribuindo para a svolugfo
do consuma de energia. Deste forms, admite-se que a variag&o do
consums de  energla de um ramo industrial i & devida &4 variaglio
dazs trgs variidveis do modelo. Ansim:

EFL + $EFL = {[EFLi/VAL + ${EFL/VAIYI1Y ¥ {21}
{EVARL/PT  + ${VAL/PT 11% %
LEFI + ®S{FPIYIY

onde;

% = variagio

E possivel decompor a variagio do consumo energetico
dos ramos ($EFi), com a finalidade de identificar a sua influén-
GCia em cada uma das trés variaveis gitadas. Para tanto, efetuam—
me 08 produtos indicados na eguagiio 2y do resultado subtrai-se a
epuagde 1, & obtem—s& a equagdo 3 3 '



SEFL={{${EFi/VALYE VRL/PIX FI 3 + [EFi/VAix S(VRL/FIYE FIVT +
L EFL/VAL ¥ VAL/PLIY $(PI)] + &2 + &3} {3

A equagido T mostra gue uma. dada variagido de consumo
energético  pode ser decomposta em cinco parcelas {(efeitoz),as
quais explicam a contribuigdo de cada uma das varidveis do mode-—
lo. Portanto, da equaglo I pbtem—se o efeitos abaixo.

1} 0 gfeito de conteldo gnergético, $(EFi/VAL) X VAi/PI X P11,
gque indica a variaglc no consumo de energia em funglo de mudangas
nas relagles entre a energia utilizads @ o valaor agregado. Fasa
relac¥o, ao longo do tempo, depende tanto da evolugin técnics no
que se refers aoc consumo de energia, como também, das modifica-
whes  nos pregos relativos dos bens, Caso os pregos relativos n¥o
saftram modificagles significativas ac longo do tempo, o decrésci-
mo  do efeito conteddo energético retrata melhoria de eficifncia
dos processes tecnoldgicos enpregadoss

ii) 0 efeito estrutura produtiva, EFi/VAL X $(VAL/PI) ¥ PI, que
indica & variagdo no consumo energético, em fungso de mudangasg
veriticadas na participagdo relativa do ramo considerado no pro—
duto industrial. Do mesmo modo as mudangas estruturais podes sig-
nificar tanto alteragbes na estrutura produtiva guanto dos pregos
relatives nos diversos ramos industriais. Quando os pregos rela-~
tivos n3EHo sofrerem mudangas abruptas, pode—-se ssgsimilar o efeito
de estrutiura nas alteragles de consume devido & mudangas da par-
ticipagio dos ramos intensivos em energia, na estruture  indus—
trialy

iii} 0 eifeito atividade econfmica EFL/VAL ¥ VALARTD % ${PI1), gue
indica & variagdc do consumo em decorrégncis de modificaghes ocor—
ridas no nivel de atividade scondmicas '

iv! 0 efegilto de segundas orden-&2, calculado pela eguac®o 4,

82 = {{F(EF1/VAL) X $(VARLAFI) ¥ 1 1 +
E EFLAVAL ¥ S(VAL/PLY % {FI)] +

FE(EFL/VRLY) X Val/sRrI % $(PIYIZ (4}
onde
% = variagdo
FEFLAVAL * WAL/FPTI ¥ 1 » pfeite cruzzdo{conteddo snsrger-
getico e estrutura produtiva) s '
EfisVai » VAL ¥ 3F] = efpito cruzado ( estrutura  pro-—

dutiva 2 nivel de stividade)i
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PEFL/AVAL ¥ VAL/FT % $F1 = pfeito cruzado(conteddo energ&r¥
tico 2 nivel de stividade).

) 0 efeito de terceira ordem—&3, caleculado pela sguacio 5,
&5 = [H(EFL/VAIY ¥ $(VAIL/PL) % %(PI1})] T {5}
orice s
BEFL/VAL = variag¥c do conteddeo energético;

[i 38

FVAL/FT
PI

variagio da estruturs produtivas
variagHo do nivel de atividade industrial.

i

£ Tefeito conteddo” de um energético pode ser dividido
em duas parcelas. A primeira corresponde ao efeiteo escals  ou
conservagio, . em fungdo do gue teria ocorrido a um energético, se
pate tivesse mantido constante sus participa¢®o no consumo total.
A segunda  corresponde ao efeito substituiglo aperente, dado  em
fung&e da diferenga entre o efeito contetdo medido parsa esste
engrgético & o efeito conservaglo que d& uma medida de deslnca-
mento de sua participagdo no total das fontes.

Entretanta, como todo método, o modelo Sibilin apresen—
ta vantagens e desvantagens, as guais 2s5t3n delineadas abaixo:

Yantanens

"Em  primeiro lugar, © sodelo preve uma estrutura de
anédlise contabil que pode ser refinada até onde a informag¥o dis-
ponivel o permita, no caso de séries temporais: & possivel chegar
ao nivel de processos e usos finais, permitindo analisar mudangas
nos  padries de reguerimentos energéticos da economia sem  fazer
apslo a pardmetros & hipbteses de compoertamento.

Ee  segundo lugar, msesmo para niveis soderados de desa-—
gregag¥o  tem-se uma primeirs indicaglo de fenfimencs reguerendoe
extudn mals aprofundador em particular, pontos de inflexdco podem
ser detectados com grande precisXo { contrariamente a8 métodos ba-
sesados em regressfies, gue detectam o comportamento médio  sobras
todo o pericdo de analise), preservando ao mesmo tempo & acumuila-—
g dos gfeitos ao longe do tempo, & portento azs tendénciss  meé-—-
diss{Aranic, 17887).
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Desvantagens

"Inicialmente, deve ter-se em conta guez a adeguacio da
decomppsigdo & limitada por agquela dos equivalentes energéticos e
dog indices de atividade usados; idealmente esses deveriam Fefle-
tir os requerimentos energéticos dos diversos usos e processos,

Lazo  a informaclo disponivel n¥o o permita, 8 sejia ne—
cessdrio ficar no nivel de energia final, os equivalentes serio
na  melhor deas hipSteses aproximaghes mals ou menos grosseiras da
energia Gtil e ter-se—& o velho problems da agregagio energética.

Por  outre lado, na medida em que os setores ou  ramos
nédc  sXo homogéneos os indices de atividade refletem sssa hetero-
geneldade, mesmo se fisicos ¢ com efeito, estardo refletinde uma
migtiira de processos e produtos ac invés de atividades homogé—
nEas, com o conssguente problema de sgregago intra-setorial {(mu-
dangas no perfil de processos e produteos modificardo conteddo e
estrutural. Se sonetériocs, & este problemss junta~se o dos pregos
relativos, cujos movimentos podem igualmente modificar conteldo e
estrutura por wm problema de agregagio’ifrauio,lo7ss). ‘

Com a metodologia apresentada, avalia-se a guestio
engrgetics do setor industrial = dos ramos metaldrgico e de papel
g celulgss, oonsiderando-se & evolugdo do consumo de ensrgia
produto ~ intensidade snergética —.
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CAPTTLLO X

ENERGIA E INDUSTRIA NO BRASIL
5.3 INTRODUCHD

Energia nas suas diversas formas, € um dos  principais
insumos do processo produtivo. SBua incorporagio ao produto indus-
trial ocorre de duas maneiras distintas.,

A primeira, destina-se &4s atividades gue griazm as con-—
dighes de alimesntaglo, higienes e ronforto para os  trabalhadores
ne  local de trabsliho. A segunda, trata de usos especificos, como
na alimentagdo dos processos, mMaguinas P eguipamentos, tendo e
vista & produglo de calor & a realizagdn de trabalho.

Par outre lado, s magnitude do consumo de energia rela-
ciona-se fundamentalmente com os tipos de processos industriais e
materiais que ser3io manufaturados., Normalmente, o maior consumo
de  snergia esta concentrado nos prioeiros estagios do processa—
mento  de materiais basicos, podendo ser identificados trés gran-

- alto, médio e baixo. A intensidade da degradagio ambiental de-
corrente  do funcionamento destes processsos industriais, oacorre
na mesma proporgic do grau do consumo de energis.

0 alto consumo energético & encontradeo em inddstrias
gue transformam a estrutura molecular dos materiazis, como a de
celulose e a siderdrgica. Industrizs com médio consumn, s&o agque-
las gue mudam o estado ou configuragdp dos materials, como a téx-
til; enguanto as de bainxo consumo, modificam o lay-out ou a loca-
;Emhﬁms materiais, casp de indistria grafica e avtomobilistica.

%.7 CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERBIA

1 consums de energia & o PIR & uma das relagbes mals
sotudadas como indicador das atividsades sbcio-econSmicas dos pal-
ses. Pois a evolugdo do PIR, além de representar o nivel de ati-
vidade econtmica fornere tambée indicios do nivel de vida da po-
pulagclio e do grau de conforto alcangado. Nesse sentido, a ativi-
dade econfmica & 0 bewn sstar da populacglco implica em consumo  de
energia  em suas varias formas e portanto este consumto & determi-
nado em grande parte pela evolugio do FPIE.
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& partir da primeira crise do petrolec em 1973, este
tipo de analise tem sido fortemente guestionada, tendo em vists &
possibilidade de desacoplar a evoluglio do consume de enargia e a
evolugdo do crescimento do PIBR, observada nos PDs e sobretudo na
atividade industrial. . o .

Em termos mundiais, até a crise energética e o inicio
das pressbes amblentalistas ocorridas pnos anos 70, pouco ow gquase
nada s fez, para minimizar o consuno de energia no &mbito indus—
trial (Percebois,198%9). Percebois(1989, detectou duas fases dis-
tintas para a relaglo entre consump de energia e a atividade eco-
nmica -~ Energia/FPlE, anteriormente & primeira crise petrolifera.

A primeira cerscterizada por uma evolucio continua da
intensidade energética do PIH 1, devido principalmente, mas n3o
exclugivamente, 4 evoluglo da estrutura de producio de bens e
gerviges, A industrializegdo nos PDg sstave fortemente direciona-—
da para as chamadas indastrias de base. Sua ocorréncia variow de
paie para pals; por exemplo, na Inglaterra deu-se na virada do
séeulo, nos EUA & Alemanha até 1920, na Franga até 1929, no Japdo
até 1970 & na It&lia até 19795, A segunda caracterizou—se por uma
diminuigia continua, axplicédo antes de tudo por fatores tecnolé-
gicos mas  também por substituigbes entre energéticos, bem como
uma evolugio do FPIB no sentido de uma terciarizagso. Doorrey 0o
irnicic deste -século-na Inglaterra-apés 1920y -nos EUA e Slemanhs,
na Franga apts 1929 e no JapiHo, na década de 1970,

Ainda conforme Percebois, entre 1760 2 1973 dé-se uma
pstabilizac3o da intensidade energetica do FIB, para os EU4, In~
glaterra, Alemanha e Franga. Esta relativa consté@ncia da relago
Energia/FIB, no esntanto, no s traduziu propriamente em tendén-—
cia & giminuiglo, mas em alta continuada e com gradientes minimos
ano - a ano. Trés fatores, segundn. o autor . explicariam esta situa-
gHo. ' : - - . o
0 primeirc seris a diminuig3io do pgbgrasaa ap nivel
doz . rendimentos energéticos, em funglo das dificuldades ou custos
de aperfeigoamentos - técnicops. 0 segundo seria a - intensificagdo
dos processos de  transformagdo de energila priméria 2 am secundi—
ria, uma vez gue esta transformaglo significa perda e, por alti—-
mp, ocorreu & terciarizagiio e o desenvolvimento da informatice e
da auionagXo.

i
Intensidade snergbtica do produts & dado pela relagde Energia/PlR.
Z
Por energla prisdria entende-se aquelas fontes providas pela natureza na sua foraa direta. Por vxepplo, 0 pe-
trblen, gue guandse passa por centro de transformaglo & convertide se fontes de energia secundaria,
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Impulsionado pela elevag3o abrupta dos pregos do petro-
leo em 1973, verifics—-se, em termos mundiais, grandes aperfeigoa-
mentos techolédgicos em indmeros processos induétriai%, O QuUE aca-
bou  levando ao redimensionamento dos mesmos. Paralelamente, tam—
bém buscou—se outras alternativas, como, por exemplo, a implemen~
tagdo de programas de conservagBo e & substituigio gnergétics
{Larson, 1987;. . '

Diante desta nova conjuntura, surgiam as primeiras evi-
déncias de gue o aumento do consumo de energis n¥o era diretamen—
te proporcional & expansXo da atividade econfmica. Uma ves e,
nog Pbhs, e soretudo apés 1973, o consumo de snergia ndo mais
acompanhava 6 crescimento das economias. Estes palses absorvem
rapidamente os impactos dos choques do petrolen e aumentam grada-
tivamente 0% seus niveis de ativideade, com uma diminuigdo grada-
tiva do consumo de snerglia,

Em contrapartida, no Brasgil, crcorre uma antitess dos
Fhe, ou sejs, verifica-se uma elevaglo substancial das taxas
anuais de crescimente da intensidade energétice oo FIB  {tabela
3.1, A evolugdo deste indicador ng Hrasil, vés ao encontro da
teoria gue, & partir da pfimeira crise energética, acelerou-se 0
processo - de nigracio de inddstriss energn intensivas para palses
em desenvolvimento, significando o inicio de uma nova fase na di-
vig¥o internacionasl do trabalbpo (Brito/1989}).

Tahela 3.1 Intensidade energética industrial, em Toal/USs de 19805

Fais 1975 1787 variagdo periodo{%l
EiA 0,59 . 0,44 i P
JAPKD o 0,39 N .26 ~3E,.3
CEE 0,51 " 0,42 17,7
BRASIL (83 G &5 T2

[REpY

Fonte: Pagy & Barcie, 1990.

De wuma  forma geral, 0 Rrasil, foi impelido a aceitar
pssa  nova situaglio, wma ver gue, a trajetdria econdmica nacional
sempre  Toi influesnciada pelos avencos cientificos e tecnoldgicos
aque ooorriam nos FDs, como também parte substancial da produgdEo
industrial do pais, a estes eram direcionadas.
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Nesse repasse industrial, o Brasil acaba por completar
D seu parque industrial, através da implantaglo do segmento das
indastrias de bens intermediérios 3, & partir dos anos 70.

F.2.1 Az Causas @ as Alteraglies no Consumo de Enaergia

Mas Gltimas duas décadas, o setor industrial brasileiro
passou  por diferentes etapas evolutivas, gue vio desde o cresci-
mento  dos  anos  do “milagre econfmico®, passando pela  chamada
*marcha forgada® 4, apos o primeiro chogue do petréleo, até &
etapa da recessdo no inicio dos anos BN que se seguiuv come  re-
sultado do segunde chogue do petroles #, mais recentemente s ti-
mida retomada do crescimento com o Flano Cruzado, para, ao fim da
gdécada, atingir & guase estagnaglo das atividades produtivas.

A razio de crescimento gntre o Produto Interns Bruto de
197% & o de 1987 ndo chegou & atingir duas unidades. Em  termos
gnergéticos o ronsumo  final de energia do pais nessa periodo
crescls 2,0 veres, enquantm'o consumt ensrgético industrial ores-—-
ey aprodimadamente 2,5 veres)y concomitantemente ocorviam profun—
das transformagles na matriz energética doe sstor.

{}s dois principais energéticos Jdo -setor industrial-~
gletricidade e peirdleoc, apresentaram comportamentos distintos,
ng Que concerne aps seus respectivos consumos. Em 19735, a eletri-
cidade e os derivados de peitrdleg participavam respectivamente,
rom A0, 1% 8 28,8Y% ne total de energis consumida pelo setar indus-
trial. Entretantao, sm 19B? os derivados de petrdlen diminuiem sua
participagiio para apesnas 7,3%, enguanto s eletricidade  aumenta
sua participaci3io substanciazlmente, atinge cerca de 49X, represen-—
tandn um acréscimo de HOOY o seu consumo no perlodo.

Az mudangas obzservadas no consumo energéetico industrial
apas 1773 relacionam-se fundamentalmente com dois fatores., O pri-
meirn, refere-se as alteragbes do ladeo da oferta, pols com a ele-
vagdo dos pregos do petroéleo, buscou-se energéticos substitutos,
hem como & implementagdo de programas de conservagio de engrgia.
0 segundo, relaciona—-se com a5 osclilagbes do nivel de atividade
imdustrial e, principalmente devido so processo de reestruturagdo
o consplidagio do pargue industrial de bens intermedisrios, nota-
damente através de indistrias eletro-intensivas. -

3
‘Indistrias que realizas os priegiros passes da sanufaturs,
4

Maiores gefalhes verificar Eastro, A8, 1989,




HeZa1al Consumo & o nivel de atividade

0 setor industrial participava com Z2,8% do consumo fi-
nal de energia em 197%, alcangou o patamar de 42,6% em 1989, re-
presentando uma tana média de crescimento de 0,74 ao ano, bem su—
perior ass 4,387 do Produto Interno Bruto e 3,3% do Froduto Indus-
trial. Este consumo cresceu substancialmente naos anms”?ﬁ; tendo
evoluido & taxas medias anuals muito menos significativas na de-
cada de 80, taxas essas praticamente idénticas as do orescimento
do consumo total de energia final {tabela 3.2)

Tabela 3.2 Evoluglio do nivel de atividade 2 consumo de energia no
sptor industrial, em tauss medias anuais.

Fegriondos 1973/80 _ 1780/89 1R973/89
Energia

comsumo total 5,4 Z.2 4,2

consuno industrial 8,4 F,b 3,7

Nivel de atividade

FIB total 8,2 2,2 4,3

FI1B industrial &,8 0,7 S

Fonte: Balango Energético Nacional, vérios anps.

Com ¢ consuno energético crescendo em uma velocidade
maior que o produto industrial, a intensidade energética  cresce
de forma pronunciada nos anos 70, spquanto pa década de BO conti-
nua  sua tendéncia de crescimento, todavia, com taxas menos acen—
tuadas. '

E  interessante resgslter gue duas foram as principais
causas relacionadas & elevaglo continuada da relaglo Energia/FIE
no setor industrial.

A primeira, de menor importéncia, fol a redugio da ati-
vidade econ®mica, basicamente entre 1980/84 e apos 1987, =& por
um  ladeo implicou em mencr consumo de energia, por outro fol res-
ponsavel por  um incremento Jo consume, dado que a aoperagdo de
eguipamentos € processos industriais com maior nivel de ociosida-
de, implica invariavelmente em menor eficidnecia, © por conssquens
ria, maior consumo energatico {Walter,198%) .

A segunda, @ a de maior relevéncia, foram sem dovida as
rransformaghes ocorridas na estrutura industrial.
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SaZe1.2 Donsumo e a estrutura industrial

Ao analisar—se a evoluglio do consumo final de energia
no  setor  industrial, verifica-se gue os ramos metallrgico 2. de
papel celulose, foram agueles que, no periocdo 1973 a 1989, apre-
sentaram as malores taxas anuais de consumo de energia. Nesse e
riodo, © censumn engrgético do ramo metallrgico crescey a uma ta-
na media de sproximadamente 9% ao ano, seguido dos ramos de papel
& celulose e guimico com taras de crescimento de 7,1% = &,7%,
respectivamente.  0Os demais ramos da indastria de transformagio
mantiveram um crescimento de seus consumos a taxzas m@dias anuals
inferiores a 34.

O conjunto das inddstrias deos ramos metaldrgico e de
papel e celulose awmentaram sua participag¥o ho consump de engr-
gia Tipal do setor industrial de 31.3% em 1973, para.aproximada-
mentes 4974 em 198%. A sletricidade fol o insumg gue apresentou &
maior penetragioc nestes ramos industriais no periodo, bem como
foi na infra-estrutura elétrica Que ocorreram os maiores investi-
mentos governamentais. '

Tais investimentos comoc percentual] do FIB, elevaram—se
de 7,7% em 1973, para 10,2 em 1978, mantém uma média de 9% ao ano
grntre 1979 e 1981, crescem em 1982 e 1983, apesar- da recessio
sconfmica, atingindo mais de 11% ao ano (Flano 2010). Fato decor—
rente, mas n#Eo gxclusivo, dea gxpanedn de indistriss eletrointen—
sivas ligaedas ao ramoe metaldrgico.

Entre 1973 2 198%, sobretudoe a partir a partie de 1981,
varificou-se um aumento substancial da intensidade energética do
produto ng ramo setaldrgico. No ramo de papel e celuliosse a inten—
sidade ensrgética do produte apresenta-se de forma mais  pronun-—
cliada entre 1973 e 1978, enguanto no restante do perigdo adguire
uma tendeéncia de establilizagdo (figura 3.1

As razles nue levaram ap awnento do consumo 2 da inten~
sidade mnergética do setor industriali{figura 3.1) e nog ramos me-
talgrgico o de papel e celulose,. sem davida, relacionam-se com os
objetivos de industrializaglo de IT PRD.

e acordeo som as gdiretrizes do I PND pretendla-se
crizsr no pais, no curto prazso, condigbes de substituir  imporita-
ghes e gerar  excedentes para atingir o mercado externo  (Ser-
R, 1982), através de produtos siderdrgicos, petrogulmicos, alumi-
nio, ferroligas e celulose, entre outros) bens de alto conteldo
ene?gétimm e oriundes em sua maioria dos ramos metaldrgico & de
pagel @ celuloss.

Mos  ramps metaldrgico & de papel e celulose as  tavas
méodias  anuais e evolugis do consumo de energia foram  substan-
cialmente malores gue os seus respectivos nivels de atividade ou



valores agregados, fato que esplica o glevado crescimento da in-
tensidade energética nestes ramos, bem como 0 crescimento deste
indicador no setor industrial, sobretudo na década de B8O, quande
os  demais  ramos industriais apresentaram taxas de crescimentos

tanto do consumo de energia guanto do valor agregado J memelhan—
tes {(tabela 3.3).

Tabela 3.3 Consumo final(CF) de energia e do valor agregado(va)
dos ramos metalargico(RM) e de papel ¢ celulose(RPC),
en 103 tEP e 10746 UBS de 1987.

B.Iindl M RPL Outros
Ano L T e e e e -
CF PI CFH VAM . BFPE vaPn CFG vAD
1973 20445 5439 7192 5214 14699 1632 12554 Di&71

1977 40847 735578 11825  &904 2635 1484 2&387 686204
1981 ' 47009 83315 13474 7412 3599 2185 29936  &3718
1783 89338 87443 21143 B128 44086 2595 3789 746720
CARER - &R22%  v8v2H 28352 9565 BO73 3257 39804 BLIGS

Cresc. -
arnual 5,72 3,34 8,9% 3,86 @ 7,08 4,83 3,85 3,24
TEIBY - '

(%}

Fante: Balango Energético NMacional, ano base 1989 e 19%90.
Obsial Dutros corresponde aos demais ramos industriais da  indas-—
tria de transformagio, acrescido do extrativo mineral.
bl PI = Produto Industrial; VAM = Valor Agregado do RMp VAPC=
Valor fAgregado do RPC e VAR = Valor Agregado demais ramos.
¢} EFY = Consumo Final de Energisa no seior industrial
g1l CFM = Conswno Final de Energia no ramo metalorgico
2} CFPC= fonsumo Final de Energia no ramo de papel & celulose
¥} EFO = Lonsume Final de Energia demais ramos industriais

3

fpesar 4o conbeciaenip das diferengas conceituais entre nivel de atividade ou produte de ua selor o ramo in-
gustrisl ¢ valar agregsds, conforse destrito no capitulo 2, cptou-se neste trabalho pela utilizaghe do produto
setorial publicado no BEN, fare ds dificuldades de levantamento de valor agregade dos rasos industriais, Teds-
via, salienta-se que esta sisplificapdo ndo isplicx ee grandes s3lteragbes na andlise da Intenzidade eoergé-
tica, come ja ficou desonstrado es trabalhos de FURTAND, 198 e IYLBERSITAJM, 1987,
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intensidade Energetica (Energla/PIB)
Setor Industrial - 1573/89 '

tEP/mil USS 1087

—— Sindustrist — RMetalurgloo  —F R.Papel & Celulose
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Figura 3.1 Fonte: BEN, 1880 o 1000

. fis Ffiguras 3.2, 3.3, 3.4 & 3.5, mostram em forma de in-
dice, como evoluiuv o consumo de ensrgia e valor agregado - indi-
cadores que fornecem gquantitativamente a intensidade energética -
para o sétpr industrial, ramo metalargico, ramo de papel e celu-
inse £ o demais ramos industriais. De acordo com estas figuras,
tanto eo termos do setor industrial gquanto nos demais ramos  in-
dustriais, verifice-se que o indice de evoluglo do  consumo  de
energia supera, ab longo de todo o pericdo, os respectivos niveis
de atividade sront@mica.

Entre 1973 g 1980, verifica-se uma forte correlag3o en-
tre  pn indices de consumo de energia e o valor agregado, espe-
cialmente pare o agregado — outros ramos industriais tfigura
T,.%), Todavia, ne periodo entre 1980 e 19879, a evolugdo do indice
de  consump energético {(Ffiguras 3.2 a I.5) adguire uma  tend@ncia
de alta acelerada, sobretudo no ramo metalargico, gue em 1988 do-
hrou 0 consume de enprgia verificado em 1273, o gue acaba elevan-
do sobremaneira & intensidade energética do produto, demonstrando
sor sste ramo o main energo-intensive do setor industrial.



Setor Industrial - Indice de evolucao do
Consumo de Energla e Produto industrial
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Ramo Metalurgico ~ Indice de evolucao do
Consumo de Energla e Valor Agregado
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Figura 3.3 Fonte: BEN, 19889 & 1990
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Ramo Papel ¢ Celulose-Indice de evolucao 42
Consumo de Energia o Valor Agregado
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Outros R. Industriais-Indice evolucao do
Consumo de Energia e Valor Agregado
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Figura 3.5 Fonte: BEN, 18988 e 1880
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2.2.2 Elasticidade e a Decomposig¥o do Consumo de Energia em trés
efeitos » Conteddo, Estrutura e Gtividade

Fe2.2.) EBlasticidade do Consumo

Tendo em vista demonstrar o nivel de correlagio entre o
ronsumo  de ensrgia € o valor agregadeo, bem como o altp conteldo
engrgético dos ramos industriais metaldrgico g de papel e celulo-
sz, calculou-se a slasticidade do consumb através de regressio
lingar simples, cujos resuwltados encontram—se na tabela 3.4.

Os valores obtidos para as glasticidades de consumd,
contirmam que os ramos metallrgico & de papel e celulose, alsédm de
serem os mais energo intensivos do setor industriasl, agregam mui-
to pouco  ap produto industrisl, comparastivamente aoc agregado -
outros ramos industriais. For premplo, o ramo meitaldargico consoms
duas  unidades de energia, para gerar apenas uma uridade de capi-
tal.

Tabela 3.4 Elasticidade do Consumo de Energia

Setor/Ramo Regressdo @ Elasticidade Oualidade do ajuste

Industrial Ln OFI = 1.64% PI - 7,831 RZ = 0.9B4
F = 123.0
DW = 0.738
T = 11.09

Outros Y Lph COFD = 1.186 VAD = 2.977 RE = Q.84
F = B7.4
DW = 1,275
T = 9,34

F.Celulose Ln CFPC= 1.788 VAPC — 1.805 RT = 0.941
F o= 286.7
Dk = 0,951
T = 1&.02

Metalargico Ln OFpM = 2,093 VAM ~ 9,054 RZ = 0.863
Foo= 102.4
D = 0.61%

T = 10.11
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F.2.2.2 Métpdw Sibilin: Decomposigio do Consumo de Ensrgia

As principails causas das variaghes da intensidade ener-—
gética dos ramos industriais metalargiceo-RM & de papel e celulo—
gse~RFL, notadaments aquelas relacionadas & varidvels macro-econti-
micas & & eficliéncia de utilizaglo da energis na produglo de
bens, poadem ser melhor entendidas com a decomposiclo do  consumo
energético em trés efeitos: conteddo, estrutura e atividade.

0 eteito conteldo representa o8 variachbes de imntenaida-
de de snergla descontadas dos efeitos estruturais das mudangas na
composiedo  do valor agregado, engquanto o efeito atividede capta
az mudangas relativas ag variaghes do nivel de atividade do ramo.
. De  wuma forme geral, tal decomposigdo possibilite dis—
tinguir &85. variagles de intensidade decprrenites de nudangas na
fungdo de produgdo, mudangas na estrutura produtiva, como também
daguelas resultantes do praprio rnivel da atividade soonfmica,

A decompusigio do consump fol realizada para cada ano,
entre 1977 e 1989 @, para os periodos 1973/77, 1977/81, 1981/85 e
iI9HS/82. A tabela .5 e as Tiguras 3.4 8 3.10 mostram oz resulta-
dos  dessa decomposiclo nos periodos citados. Balienta—-se gue os
pfeitos dos periodos correspondem 2 agregagio dos efeitos anuals,
hewn como nas figuras ndo estdo representados os efelios de segun-
da & tercelira ordem,

De uma forma geral, no periodo 1973/77, sab uama conjun-
rura  favorédvel dos pregos dos energéticos, observa~-sg A @Xpansdo
erontmica alavancando o consumo de energia.

. Ressalte-se que nessze periodo o efeite sstruturs  do
REPC, apesar de responsdvel por um decrdéscimo no consuma, esteve
Hem abaixa das contribuighes dos efeitos atividade e conteddo. A
participsgiio relativa do RFC no produto industrial decresce. A
provavel causa desse fato deve ter sido a gqueda do ritso das ex-
portagles do rame nesse periodo.

Mo peripdeo seguinte, 1977/81, a conjuntura recessiva do
fim do periodo, aliade & ainda relativa internalizagiio de toda a
slavacin no prego do petréleo, acaba refletindo de Torma diferen—
ciada na decomposicdo do consumo de energis dos RM, RFU & Dutros.
Inciusive, com o Gltimo apresentando una svolugio zsemelhante & do
metor industrial.

Nesse @ periodn o efeite atividade parecs ter sido o de~
rerminante do consumo de energia do RM, n3oc obstante, a sua prin-
cipal forma de sustentago para o orescimento sconomico, O mercas
do externa, apresentaram—se bastante desfavorével, com preqos de—
nremidos na maioria dos seus produtos.




Tabela 3.5  Decomposigldo do Consumn Industrial de Ene?gia,

em 107 tEP

Pariodos
Ramos 1973/77
Iindustriais ECG EES EAT EST ET
Metaltrgico 1889 431 2419 107 4844
Papel e Celulose 689 - 334 537 - 5i 841
Outros 1321 - 7 5648 27 6989
Total Indastria 3899 90 8604 83 12676
1977781
ECO EES EAT EST ET
"Metalurgico BIG - B0 - 1305 4 1644
Papel e Celulose 202 a1z 244 3. Fb&b
Outros 52?? - 4692 2795 41 3441
Total Indastria &334 - 4680 4344 53 6051
1981 /85
ECO EES TEAT EST ET
Metal(rgico 5848 550 1302 5 7709
Fapel g Celulose 138 294 2046 - 77 &&1
Dutros - 2420 3877 1575 ~ 944 1888
Total Industria 3432 A521 gé 3017 ~1012 10258
| 1985/89
ECO EES EAT EST ET
Metalurgico 3306 1677 2714 - 118 6579
papel e Celulose - 430 510 522 - &5 537
Outros - 2174 - 289 4098 -~ %75 1260
Total Indastria 702 1298 7334 ~ 558 8776

Dhzs

ECO
EES
EAT
EST

nig#

Efeito Conteldos

Efeito Estruturag

Efeito Atividade; e

pguivale & soma dos efeitos anuails
segunda & terceira ordem.

dos efeitos de
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~ Decomposicao do Consumo industrial
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Figura 3.6

Ainda, em relaglo ac periodo 1977/81, o RFL, além  da
modernizacin  tecnolégica levando a melhoria de eficiéncia  dos
proceescs, verificou-se uma grande alteragdo no efeito estrutura,
uma  ve: gque o mercado externo favoravel garantiu o aumento de
participasdeo no proguto dndustrial, em wea conjuntura interna al-
tamente recessiva, principalmente na fim do pericdo.

No tocante & década de 8¢, & decomppsiglio do consumo de
epnergia nos periodos de 1281783 e 1984/8% demonstra que O Consumo
no setor ipdustrial adguire wma tendéncis & diminuigio, sendo que
resctes dois pericdos & p efeito conteddo do ramo Dutros e BFD que
predomninag coon & principal causa dessa tendf#ncia.

A significativa relev@ncia do sfeito conteddo negativo
nro ramo Oubtros nos periodos de 1981783 ¢ 1985/8% e, do RFE, no
periodo de 1985/89, pode indicer melhorias tecnologicas em todos
os ramos industrizis, excetusndo o RM, sobretudo guanto & substi-
tuiglo snergetica,
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For exemplo, & sabido que o RPL, além da incorporagio
de  avanges téonicos, notadamente nas plantas integradas, em 1985
atingiu um alto estigio de desenvolvimento do Processs  para o
reaproveitamnento da lixivia como fonte alternativa.

Em plena fase recessiva -~ 1981/85, o efeito estrutura
do  setor industrial reverte o zinal de crescimento do consump de
energia. Fato indicativo de uma posszivel mudanga do produto’ s
diregiio a ramos industriais mals intensivos em enargia. :

(bserve~-se que o efeito conteGdo do RM foi positive e
crescente em relago ao periodo 1977/81. Na década de 8O, ooorrey
uama  grande expans¥o do parque industrial de n¥c ferrosos, um dos
componentes do RM. Fato semelhante ococorreu com & indlstriz do
ferro gusa £ ago no inicio da década de 70.

De uma forma geral, entre 1973 e 1989, verifica-se uma
reversio do efeito conteldo no setor industrial e ramos enfocados
na andlise, indicando. uma possivel melhoria no uso da fontes
gnergéticas  comercialis ouw ndfo. Essa eventual melhoris pode ter
sido ocasionada por reflexos de programas de conservaglo ou pela
substituiglo forgada pels mudanga nos pregos relativos dos  com-
bustiveis, sobretudo a partir de 1979, com o sequndn chogue  do
petrialen. : . .
A principal substituiglo ocorrida no setor industrial,
apss o segundo chogue-fol dos derivedos do petréleo, sendo a gle—
tricidade a principal fonte substituta. Esta substituiglo ocorreu
e forme eficaz em todos os ramos industriails, excetuando o RM
{Furtado, 1990},

3 cenario esperado até o fim dessa década, apontam para
wuma relativa estabilidade nos preges internacionals do petrdleo,
fato indicativo de que ums eventual limitagl¥o pars & expansio da
pferta de derivados de petrileo nfo-serd 8o restritiva. Inclosi-
ve, 14 se pode observar um relativo incremento de alguns deriva~
dos nos ramos de ferro gusa & agpy, e RPC (BEN, 19%91). -

Paradonalmente, squele que fol p energético mais deman—
dado na substituigdo ans derivados de petrdlen - eletricidade -,
n¥o  apresenta seguranga No seu suprimento, supondo-se um cenario
ge retomadsa do crescimento econdrico.

0 setor elétrico, além das limitadas possibilidades de
financiamento para a sua sxpansBo, tem a guestdo ambiental de
rerta  forms  restringindo sua supansdo, sobretudo 2m termos de
grandes projetos hidroglétricos.

For putro lado, observa-se o questionamente da validade
dee sua expansidc para o atendimento de ramos industriais grandes
consumidores e altamente direcionados ao mercado externo,  como
par exemplo o BRM, sen ums efetiva politice de racionalizaglo. hNos
M e RPC, a sletricidaede participa atualmente com mais de 40% do
consume Tinsl.
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3.2.%F Consumo e os Programas de Racionalizaglo Energética

+

A idéia de racionalizagdo de energisa fortaleceu-se o
ganhoil 2spagn  com ps impactos das duas crises energéticas, em
1973 & 1979, através da alta acentuads dos precos internacionais
do petrileo.

No casc brasileiro, & adog3o de programas de racionali-
zagio visando a conservaglo de energia & reveste-se de uma impor-
tancia ngec1al. Numa sociedade em gque & economia esta fundamen-—
tada em ramos industriais intensivos em energia e com a necessi~
dade de um processo de desenvolvimento pcon®mice acentuado de ma-—
neira & gue seiam reduzidas ao séximo as pressbes sociais, com a
cargncia de infra-estrutura bésica B com 3 esrasser de. recursns
financeiros, € necessario gue o pals esteja engaiado num processo
peroanente de racionalizagio de amplo alcsnce, com destague nos
aspectons energéticos. _

) Nas Gltimas duss décadas, vs esforgos de conservaclo
e/oun  substituiglo de energia no setor industrisl, indicam LU
foram pouco eficazes quantd 4 conservagie, mas relativamente efi-
cientes quanto & substituiglolWalter, 1989)-

A conservagXo de émergia pode ser mensuradsa pela rela—
cHo consumt de energla e produgdo fisica. Tal relag3o expressando
a eficigéncia de medidas de racionalizagdo no uso de energia deve
s wutilizads de maneira culdadosa, uma ve: gue &  influsnciada
por fatores como ~ nivel de atividade e alteragies na estruturs
gda matriz energétice industrial, ligads basicamente & eventuais
substituigiies entre gnergéticos, mals ou menos eficientes, Con-
siderando-es ssis aspecto,. pode-se proceder a andlise do consumo
especifico gque & definido como — consump final de energia/ produ—
o fisica.

& : _
Ha visdo de He/1983, a conservagio de energia deve ser entendida de usa saneirs aspla, abrangepdo trés concei-

tos  fupdasentals. O priseiro parte da definigSo de vse fumg%o genérica de um bem ou servige, &8 que & energia
juntzsente 08 a5 saterias prieas, sdn de obra, capital e tespn, & entendids comp um insuko para @ produgin,
aeste sentido a conservagdo de energia seria a sua substituig¥o, es us processe produtivo, por us ou meis insu~
#05, ses gue isse prejudique o aivel de produglo. 0 segunde estz relacienadp ao que se entende usualwente por
processos de substituigdo entre forsas energéticas. # idéia hassia-se na possibilidade de recurses rencvivels o
gengs nobres, ea substituieds & fonles de energiz raras ou ndp renovaveis, 0 terceiro conceitn, de cardler mais
geral, entende que 3 energia sendo ue insuso de processos de produpso, & possivel 2 redugdo a suz desanda. Eaia
abordages  perpife ums visdo de que & conservagdo de esergia, bes coso tods problesdtice energétira nua sentidp
ezis aeplo, & uss questio gue iranscende as disensles térnica e econdaica para ge probless sals geral, cos in-
fiudneias 2 repercusBes nos olvels pelitice, sorial, ecolbgico o estratégira.
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0 setor industrial comparativamente ao periodo 197%/90,
apresentoun an longo de década de V0 uma ligeira diminuic¥o naé
tanag médias anuals de crescimento do tmnﬁumu'QSQQCificm,‘wara na
décads de BO pasas tayas elevaram—se atingindo cerca 2,1% ao ane,
conforme indicam o5 dados da tabela 3.6. O ramos indusiriais me-
taltrgico e de papel e reluiose apresentam uma tendéncis sseme-
lhante ao setor industrial, ou seja, diminuigio dessas taxras nos
angs 70 e glevaglo nos anos 80, '

Tabela 3.6 Evolugldo do consume especifico de energia,  em % e
taxas médias anuais de crescimento

FPeriodos 173590 1273780 19BO/F0
Setor Industrial 2,0 1.8 2,1
Ramo Metaldrgico .9 —~ . 2 1.8
Ferrao Gusa & Ago 0,1 -0,4 (1,5
Mo Ferrosos ) -1,0 ~C, 5 ~1 44
Ferraligas - ' 1.0 ~1,3 2,5
FRamp Papel e Celulose 1,0 -1,7 0,1

Fante: BEN, 1990{dados 1973/88) e 19%91{dados 19B9/19%90)

Em termos dos ramos industriais, o metaldrgico apressn-
tow  we recus moderado no consuns especificp no periodo  1973/B0,
para elevar—ge sensivelmente na década de 80, inclusive, bem aci-
ma das tarxas observadas no pariodo 1973 a 1990. No tocante aos
seus segmentos, o de ferro~ligas schressai sobre os demais, =spe-—
cialmente no periodo 1980/90, guande o seu consume especifico
gvoluit & taras médias de 2,8% a0 ano. No ramo de papel e celulo-
se, consumo especifico no periodo 1973/80 apreserntou uma taxa de
crescimento negativa, contrastando com o subperiodo 1980/90,
guando gste indicsdor cresce a uma taxa de 0,1% ag ano.

De acordo com os dados apresgntedos,. pode-se  afirmae
que o ramo de papel 2 cveluloss fol wals eficiente que o meitaldr-
gico na execugHo de programas de racionalizaglo energética. Toda—
via, ressalie-se que a grande expans3o da produgo do ramo de pa-
pel e celulose ocorreuw nos anos 70 & a do ramo metalGrgice nos
anns B, fato, gue sem divida influenciou 8 evolugio do  consumo
sspeciflico desses ramos industrisis. For outro lado, a eficiéncia
na  racionalizagde de uso da energia no setor industrial, repre-
sentado pelos esforgos dispendidos em conservacpio, apontam para
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um  relativo insucesso principalmente no periodo entre 1§BO &
1990,

A melhor "performace” do consume aéﬁeaificm de energia
na setor industrial no periodo 1973/80 pode em parte ser credita-~
da & expansdo do pargue industrial, incorporando tecnologia mais
moderna quanto ao uso de energia e A forte insergio de alguns
ramos industriais nos mercados internacionais, uma ver gue a cone-
correncia  exigis medidas de reducslo de custos de forma a ter-se
um  prodguto final com prego competitiveo. Nesse periodo intensifi-
ca~se o esforgo governamental de industrializagio através da
substituliekn de importagdes, da promogin de exportagbesz de bons
intermedidrios e dos investimentos mra infra-estrutura gnergetica
para a viabilizagdo do II PND, provocando alteraghbes profundas na
gstruturs industrial.

O periodo 19BO/90, caracterizou-zse de maneira geral pe-
ta elevacdo do consumo especlifico, gquer no setor industrial como
um  todo, quer nes ramos em andlise. Nesse periodo, apesar da mu-—
danga mundial dos pregos relativos dos energétices, apbs o pri-
meiro chogque do petrdlec, medidas objetivas de racionalizag®o so-
mente foram tomadas no Brasil séomente apts o segundo impacto  da
crigse energética de 1979, Atd entdo, os pregos dos principais in-
sumos  energéticos foram mantidos artificialmente baixos e utili-
zadas como instrumentos de politica srontmica,

Aphs o spgunde chogque do petroleo, cbhssrvou-se ume Li-
mida iniciativa de realinhamento dos pregous dos eneréticos entre
1979/1982, logo sbandonada em nome da prem@ncia de uma politica
soontmnica de curto praso gue visava corrigiv o processo de reces-
s3G £ crise econtimica inlciado em 1980/81.

Nesse contexto, a tend@ncia de diminuiglo 2 da possivel
estabiliraglo do ronsumg sspecifico obzervaido no setor industrial
g npos ramos setalirgico B ode papel e celulose na década de 70,
evoluin na décads de B0, supostamente face aps seguintes fatores:

i} devido aos efeltos dos periodos recessivos ~ 1981 a 1984 & &
partivr de 1987 ~ as indastriaz tiveram aumentado os seus niveis
de ocicsidade, mesno daguelas onde 0 mercado externa representa-
va uma "hoat fatia do sew Taturasmentp {(tabelse 3.71.

iita uwtilizag¥o de tecnoleogias de conversiio de senor eficidncia,
implicando em wh MALOr CoONSUmog

1ii} a recessHo levow a menores investimentos em tecnologis e ma-
nubtengn, provecando  diminuiglo do rendimento  energetico dos
processas,  bem comd & progria deteriorag@o fisica das wnidades
fabris:



iv) aglies governamentais orientadas basicamente para & sl
gHo do problema do petréles, inclusive com &timos resul tadosy no
entanto, incentivaran—se susbstituiches cujos usos finais

levaram & redug¥o na eficiéncia do use da engrgia e consequente-
mente elevando o consumo especifico; e o

v EBEm fungdo da conjuntura recessiva e da existéncia de inGmeras
fontes alternativas & disposig3o — carvio minekal, lenha, carvio
vegetal, eleiricidade, etc - com precos altamente favorecidos,
acabam inibindo maiores investimentos em conservagdo de energia.

Tabela 3.7 Médis anual de utilizaglo da capacidade, em %

Ramo industrial Perindos

1973/88 1973780 1980/88
Ind. de TransformagdoX B1,9 86,1 78,5
Ind. de Papel e Celulose ) 88,1 8y,4 88,2

¥ = Rama metaldrgico inserido na ind. de transformagio
Fonte: Fundagio Getdlico Vargas, Sondagem Conjuntural, 1990

For outroc lade, h&a que se destacar gue 0s programas de
racionalizagin energetice desse perliodo, devido ao seu  carater
imediatista, levaram A eiploragio indiscriminadsa da lenha ocom
graves cansegqugncias an meio ambiente, graves transtornos nas em-
presas que aderiram ap "FROCARVARDY 2 ano programa de Eletrotermia,
para as gquais as promessas governamentals de expansiino da oferta
iy ocorreram, Mo caso da Eletrotermia pensava-se 3 epoesn, solu-
cionar dois problemas localizadps e de naturers distinta - o ex—
cesen  momentinen de eletricidade 2 escasser de petriolen —.  Este
programa inviabilizou-se no curto prazo na medida em gque o setor
glétrico n¥o conseguiu amanter os contratos de Energia Garantids
por Tempn Detersinado~EGTR. Além de guestionaveis no plano prati-
oo, o esforges governamentsis de substituiglio dos derivados de
petroles refletem uma falta total de planejamento, o gue reforgou
o descrédito &z politicas energéticas das Gltimas duas décadas.

For (ltimo, vale salientar gque a conservaglp de energia
através da reciclagem de materiais — metails 2 papeis ~ ainda &
pouco  difundida no pais, comparativamente aps PDs. Além da mini—
mizagHo dos problemas ambientals, & reciclagem de materialis, pos-
sibilite economias relacionadas ao préaprio processo produtiveo,
sobretudo enevgetica. For exemplo, no casn dos metais e especifi-
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camente do aluminio, & energia consumida para & reciclagems da su-—
cata & cerca de 20 veres inferior & neressaria para proguzir o
metal primdrio (ELETROBRAS, 1992). No caso da reciclagem de papel
vaelha o consumo de energia & redurido em torno de 30%, podendo
chegar & 78% guando comparado com o de uma producio  equivalente
de papel jornal a partir de pasta mecfnica de refinador. A cada
12,5 toneladas de papel velho reciclado estima-se um econamia de
7 barris de petrdleo (D'Almeida, 1991).

Nos proximos capitulos, aprofunda—-se o estudo da gues-
130 energétics nos ramos industriais metalirgico & de papel & ce—
hwlose, considerando-se

1} as suas evolugbes recentes;
1i) a eficiéncia de utilizagldo da energiag
iii)a insergdo orescente nos mercados internacionaisg

ivy o estreite vinculo com os recursgs naturais ~ matéria prima —
g sua ligac¥o com o meio ambiente; =

vi aons volumosos investimentos reslizados em infra—estrutura
para wviabilizé~log, sobretudo na Area elétrica, vis-a-vis aAs
reaceitas oblidas cvom a suportagio dos seus produtos.
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CAPITULD 4

x

RAMD INDUSTRIAGL DE FPAPEL E CELULOSE

4.1 INTRDDULRO

Nea  indastria de papel s celulose pode-se identificar
dois  processos fundamentais: 1) fabricaglo de matéria fibrosa -~
pastas & celuloge —5 e ii) fabricagldo de papel.

fluanto as matérias primas utilizadas para se produzir
materia fibrosa,. estas sXo em geral vegetais, coso por exemplo, o
pinusg, © eucallpto & o bambu., Utiliza-se também aparas recicla-
das. ' )

s processos de fabricag3n utilizados baseiam—se na
trangformagdo Tlsico—guimica das matérias primas, ou sejzs, eles
viap - desde os puramente guimicos, em gue azs fibras sXo separadas
digssalvendo-se g lignina due os mantém unidos no vegetal, até os
puramente mecanicos, em que as Tibras s¥o separadas por atrito.

Meste ramo  industrial, n3o se pode falar somente em
plantas de papel sem se considerar as de .celulose e/ou pastas,
uma  vezr que, existe complementariedade entre elas. & ‘tendéncia
mundial & promover-se cade verR mails, uma integrag¥o entre estas
plantas, devido as grandes vantagens relacionadaes & pscels & ao
consumo energético.  De uma forma geral, encontra-se ne ramn  de
papel e celulose trés categorias de plantas 1;

a2} plantas --ﬁe pastas e/ou celulosse cuja matérisa prima € o
vegetal e/ou aparas € o produto fimal & a pasts e/ou celulose;

B} plantas integradaszs de pastas e/ou celuloss e papel. cuijas maté-
ria prima & o vegetal e/ou pastas/ocelulose e o produto final
podendo ser a pasta, & celulose e/ou papely e

o) plantas de papel, cwuisa materia prima pode ser aparas, pasta
efou celulose & o produto final & o papsl en varios Lipos.

Fara efeito dests dissertaclp a 8afase das endlises £ direcionada para as plantas istegradas.
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Em  uma planta integrada a fabricagdo consiste no manu—
gpin da matéria prima 8 sua transformagio fisica, preparagio de
masss, produgdo de celulose e/ou pastas e da maguina de papel.
Meste tipo de planta, os. grandes consumidores de energia mecanica
s oz refinadores de massa, os depursdares,.ag bombas deg vacuo &
o acionamento  da méguina de papel, enguanto anergia térmica @&
consumida basicamente nas operagBes de secagem. '

Apesar das diferengas dos rendimentos enprogeticos e
produtivos em fungém tos processos sdotados em cada planta, o ca—
lor & consumido & baixa temperatura & em forma de vapor & pres-—
slies que variam de 2 a 12 Kg/om2 e de 130 a 1BO graus centigra-
dos. De modo que se verifica uma ampla margem entre a temperatura
de  trabalho e & da chama dos combustiveis utilirades, o que pro-
porciona & geragdo de energia elétrica, cuja guantidade serd pro-
porcional ao processo adotado. Esta caracteristica e o reaprovei-
tamenio de subprodutos do processo, comp por exemplo, a lisivia,
confere ac ramo de papel 8 celulose~RPFL & possibilidade de coge-—
rRgHED.

4.2 CARALCTERIZALRD DO RAMO

Historicamente, as primeiras atividades do ramo de pa-
pel e wcelulose comegaram no principio deste sécuioy todavia, =&
moderna indistria brasileira de papel e celulose, teve comd marco
inicial o &no de 1954 guando surgiram as primeiras plantss para &
produgBoc  de celulose, resultado dos investimentos em  indistrias
de base contemplados peleo Plano de Fetas, Ate entdco, o 2 mercado
nacional de papeis era abastecido quase qus em 100% por papel im-—
portade 8 & produgdn de celulose praticamente inexistia.

Embo¥a as atividades do ramo tenham sido ampliadas ao
iongn da décasda de 60, de acorde com a gstratégia nacional de
aubstituleo de imgmrtagbes;'fmi somente com o I PND & a implan—
tagio  do FPrograma Nacional de Papel e Celulose-FPRPL, a partir de
1974, gue ele oblteve grande impulso.

Entre 1974 8 1789 a produglio de papel mais do gus  du-
plivou, € & de celulose triplicou a sua capacidade de producHo.
Meste perlodo,. a taxa média anual de corescimento da produgio bra-
zilpira de celulose fol de 8,4U e a de papel &,6%, bem acima do
srescimento médio do Produto Interno Bruto no peripde, gue fol de
4,1% ao ano. Com a expansio da produgio, & dependéncis externa em
relulose e papel foram superadas, respectivamente, no infcin das
déradas de 70 » B0 (tabelas 4.1, 4.2 e 4.3},

Eritre 1980 ¢ 1989 a taxa média anual de crescimente da
produsio  de papel e celulose foram de respecltivamente, 4,24 @
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Ty7%, menores gue no periodo base de 1974 a 1989, mas ainda assim

acima da tasxa de crescimento do FIBE no periodo, gue foi de
ao ang {tabela 4.3). )

2%

Tabela 4.1 Evolugio da produglo, consumo interno, impmrfagam &
exportagio de papel, em toneladsas ‘

- Papel
Ano
produgio consume importagi¥o expartagln  Dep.ext.(%)¥

1970 1.098.910 1.284.,282 184.290 2.164 14.31
1%73 1.587.403 1.906.562 3446.028 42.564 15.47
1974 1.853.616 2.232.116 464 . 338 30,860 19.23
1980 F.361.6%7 J.410.514 257 .755 190.457 1.8%9
1781 F.102.614 3.001.894 234,327 329.350 —2.7%
198% 4.021.400 3.840., 200 120.915 543.383 -10.51
1785 4.867.03%6 - 521.802 898.882 -11.13

4.382.333

.. ¥ Depsndéncia externa =

Fonte: ANFPUO, Relatdrios anuais.

Tabela 4.2

Evolugdo da produg3o,
gxportagic de celulose,

consuma interno,
em toneladas

{impartagdo — exporitaglo}/produgiio

importagsio e

Celulose
Ang _
produgso consumn imporiagiic sxporiagin Dep.ext.(4)%

1970° FI7. 269 784 .371 <28.199 32.583 —1.44
1973 1.130.470 1.10%9.093 122.648 194,178 -&.33
1974 1.294.414 1.374.015 179.319 133.801 .82
i7a0’  3.0945H.268 2.341.0537 59.8046 820.86%5 —~2&5.84
1781 2.9%2,325 2.171.044 15.730 @51.187 ~31 .24
1985 I.TBL.YTY 2.897.822 35.288 ?3%.16850 ~28 .16
1989 4.278.329 F.378.345 67,348 1.001.871 ~21 .80

¥ Dependéncias externa =

Fantey ANFPD, Relatérios anuais.

{importagio - esxportagiio) / produgso

8 consume interno de papel & celulose também apresentou

wum erescimentio eédip anuasl acima do Produteo Interno Bruto, res-
pectivamente 4,464 & 6,24 {(tabela 4.3). hNo caso da celulose, 0
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CLNBSUMD Cresceu & taxas médias anuais muito préximas ao da progu-~
20, Entretanto, o consumo interno de papel 2, apresentou  taxas
tde crescimento bem inferiores & produgo, reflexo principalmente,
das oscilaghes econfmicas do pais e da diminuiglio do nivel de
renda, fatos gque acabam levando o ramo & dar maior énfase,ad me -
cado externc. |

Tabela 4.3 Taxas anuais de crescimento do PIB, da produglo =
& consunt de papel e celulose, em %

Frodugso Consume Interno
Pericdo s A i FiR
Papel Celulose Fapel Celulose
197873989 tig b Beb 4.6 &,2 4,1
1980/1989 4,2 e d 2,8 4,2 2,2

Fonte: BEN, ano base 1989 e tabelas 4.1 e 4.2

0 acessae Drasileiro ao mercado externoc de celulose -
Fitra curta - n¥o tem apresentade dificuldade. Entre 1973 e 1989,
a5 exportagBes de celulose cresceras & wna taxa média anual de
0%, indicando wnma tend@ncis de ampliacglo de participagio no mer—
cado  externg, principalmente, considerando-se os acordos para &
sgualizagio dos pre¢os internacionais, entre a celulnse de fibra
curta 8 longa. Entretanto, o mercado externo de papéis, apesar de
ter crescido & texas superiores ao de celulose (cerca de 407 a.a.
gntre 1973 e 198%), verificam—-se grandes dificuldades para se
glevar a participaglo nacional, face A& acirrada concorréncia  de
gmpresas norie-americanas £ escandinavas 3,

Be uma forma geral, aac longo dos anos 70 e BO, compara—
tivaments a outros ramos industriais, o de papel e celulose ex—
pandiv seu nivel de atividade devide principalmente ac incremento
das exportacbes, notadeamente na década de 80 & apesar de ndo es-—
tar trabalhando no lismite de sua capacidade instalada.

2

Parsdoxaleente, 4o lado da grande produgdo nacional de papbis, verifica-se wa consuso per capita exiresasente
baixp quandz cosparado a palses desenvolvides. Er 1990, o consaeo per rapita nacional ers de aprovimademente 29
kgihab., cerca de 173 da sbdiaz europbia. & manutengde do crescisente vegetative da populagko brasileira, cerca
d2 7,04 an anp, deverd eievar o palasar de consume, sew no entanto, atingir niveis desejdveis, excete se seor-
rer por exeaplo ues politics de redistribuicdo de renda. '

3
Lonforee & ANFFE, 1990,
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Na década de BO, excetuando o pericdo 1981784, o volume
de exportacies do ramo de papel & celulose participou com mais de
=% do total exportado pelo setor industrial. Entre 1981/84 ‘esta
participagiio declina para cerca de 2,7%. no entanto em termos mo-
netarics oresce, en funglo da manutengdo dos pregos internacio-
nais da celulose. Fato responsavel pela rentabilidade das plantas
necionals e pela tendfncia de crescimento das taxas historicas do
nivel de atividade do ramo, apessr da conjuntura recessiva inter—
na (IPEA,1990). Entre 1981 & 1984, o preco médio internacional da
relulose atingiu cerca de US$ 380 FUOBR/ton.enguanto no mercado in-
terno oscilava entre US$ 250 e US$ 300 (Zaeven, 1986).

For outro lado, vale salientar gue a n3o utilizagio
plena da capacidade instalada & resultante de investimentos  em
melhoria operacional, os quais estlo progressimente esgotando seu
potencial para uma ampliag¥o significativa da capacidade de et
dugHoy reqguerendo dessa forma, investimentos na. ampliagdao da ca—
pacidade, no caso de uma situaglo de crescimento  acentuado  da
produgiio nos anos 70 [IFERA/IPLAN,198%). A figura 4.1 - evoluglo
da produslo g utilizagio da capacidade —, alem de ilustrar este
aspecto no peripdo 1980 e 1988, explica o langamsnto do I3 Fro-
grama Nacional de Fapel e Celulose, comentado a seguir.

Az figuras 4.2 e 4.7 fornecem através de indice, uma
visdo global das svolugbes da produclo & do ronsumo interng  de
papel o celulose, comparativamente & evoluglo do PIE, ac longo
das décadas de 70 e 80. & figura 4.4, além de ilustrar a svolugdo
da suporitaghes de papel 2 celulose, explics o substanciais su-—
mentos  de suas respectivas produgBes a partir de 1977 (figuras
4.2 v 4.7},

O Bragsil esta classificado em oitavo lugaer, snire os
maiores produtores mundisis de celulose, & em décimo primeiro lu-
gar, entre os produtores de papsi 4. A produgde nacional de papel
g2 ¢elulose, em termos mundigis, & aguela gue venm apresentando as
malores tawxas anusis de crescimento. De acordo com a tabels 4.4
ohserva-se wnd pronuncisda diferenga entre as taras de gcrescimen-—
to do ramo de papel £ celulose do Brasil & dos palses selecigna-
dos, sabretude em termos da produglo de celuleose.

Sequndo & ANFRPD, a despeito de instabilidsade scondmics
do pais, se prevé gue o tendéncia de crescimento da  capscidade
produtiva  tanto de papel guanto de celulese devera ser mantida
nos prodimos anos, prineipalmente tendo em vista os projetos  de
2ipansdn oo ranc que estEo en andamento.

4
De acorde tos 3 Associagdo Hacional dos Fabricantes de Papel e Celulose-AKFPC.
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Figura 4.1 : Fonte: IPEA, 1989

Tebsla 4.4 EvolugEo mundial da produgdo de papel e celulose
em paises selecionados ~ periodo 1976/8%

Pals Taxas médias anusis de crescimentoil)
FPapel Celulose
Estados Unidos 1,3 1,2
JeaprEo S.32 ~Cr, 3
Canada P L4
Finlandia Tig il 4,5
Suécia ST 1,0
Frangs 1.7 G, 7
&lemanha 4,1 2.2
BRASIL 7.8 10,9

Fonte:r Paper & Pulp, varios nimeros
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Entre o3 novos projetos, pode-se destacar o Eahia Sul,
¢ Norcel e o da Celuba ne Estado da Rahia. Tais projetos decorrem
da aprovagdo do II PNPC, cuias metas atingsem o ano de 1998, com o
obietivo de atender a demanda interna e, principalmente, ampliar
a produgBo e a participaglo brasileira no mercado mundial de ce-
lulose de fibra cuwrta. De acordo com IIPNPC, projsta-se na Area
de celulose atingir &,6 milhles de toneladas/anc e, na de papzl,
cerea de 8,4 milhiies de tongladas/ano, com investimentos da ordem
de LUE$ 3,8 bhilhlles @ US% 1,8 bilhfies, respectivamente.

Afinda segundo o 11 FNFC, a tecnologis a ser empregada
nestes projetos, sera aguels que ja vesm sendo largaments utiliza-
da pelo ramo 5, ou seja, aprimoramentos na area de biotecnologis,
rna medida em que o eucallipto sera a principsl matéria prima; pes-
guisas industrials visando elevar o grau de efici@éncia dos pro-
cressos, atreavés da disinuigio de perdas g reaproveitamento de
subprodutos e incrementar a utilizaglo de sistemas de controles
de processe com base na microeletrdinica.

Neste contexto, vale zalientar doiz aspectos. O primei-
rop & nue o desenvolvimento de "know how' para a2 produgio de celu-
loge fTibra curta brangueads a partir de esucalipto é, no pais &
um  dos fatores responsdveis peleo ausento da participagio brasi-
lgira no mercado mundial de celulose. Todavia, ndo se pode rele
gar & wna posigdo serundéria os interesses dos Phs em concentrar
syas atividades na produglo de papel em detrimento da celuloss. 4
produsdio de celulose 7, Além de exigir grande espaco Tisico, &
altamente polaidora 2 por sstar no inicio da cadeia produativa
exige um grande consumo de energlia. 0 segundo diz respeito & ve-
locidede com gque vem se desenvoalvendo & empregando nas plantas de
papel o celulose os Bistemsas Digltails de Controle Distribuidos
~S0En,  controladores de indmerss varlavels filsico-quislcas qgue
atuam & interferem no processo @ na gualidade final dos produtos.

Conforme & ANFFL, cterca de B34 da prméu;ﬁﬁ nacional de
relulose cantantramwﬁa em 12 induastrias, enguanto 25 indasterias
responden por 4% da produglio de papel. Esta inddstrias concen—
tram-sg8  na regilo Sudeste, 2 esm particular s de papsl, no Estado
de S¥%c Faulo, gue participa com 446,84 da produgdo nacional.

b

Te use waneira gersl pode~se afirmar que 2 tecnologiz eapregada a0 ragoe de papel e celulose & relativasente
sigples ¢ de doalnip plenc dos fabricantes.

4
0 euralipte coeparativasente &s conlferas do bemisfério sorte, apresenta us saior rendisento florestal, por

poasuir ve ciclo Riolbgice de crescisenie senor,
3

£z 1790, 0@ producdo nscions! de telulose espregou-se coas matéria pries, cerce de 451 de eucalipte ~ fibra
curks e 293 de pinug ~ conlfera de fibra lfonga.
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0 pargue industrial neacional de papel & celulose, conta
com 191 empresas gue operamn 236 unidades industrials localizsdas
exn 17 sstados, mantende sm torno de 1.200.000 hectares de reflo-
restamentos proprios, basicamente eaté‘aliptms g pinus, o gue aten-
de a cerca de 704 de zuss necessidades de materia prima. For og-
tro ledo, o ramo de papel 2 gglulose apresenta elevado grau  de
verticalizag®o, consequ@ncis do grande volums de recursos neces-—
sdrios paras  implantagao de plantas industriasis, sem no entanto
wverificar—se grande participaclo de capiital estrangeiro.

Goroswimadamente 0% do capital do ramo de papel 2 celu-
lose & controlado por sspresas nacionals, e as 7 empregas de ca-
pital estrangeiro com atividade no pais. respondem por apenas 176
da prodguslo nacional. Entre as 20 maiores empresas do ramo, ape-
nas guatro tEém controle estrangeiro - Champion (5F), Rigesa (8F]),
Manville (8C) e Pirahy (RJ) B,

L
Ruihores £ Maiores, revista Exase, 1991,




4.2.1 Froduglo de Papel e Celulpss

As  principais fontes de matéria prima para a obtengin
g matéria fibross - pastas & celulose 9, no Brasil, s¥o o euca-
lipto & o pinus, & matéria fibrosa pode ser obtida atravées de vé-
rics  processos, 0s quais estl3o dirgtamente relscionados com o
consuno  de engrgia, gqualidade 2 oo tipo de papel a sor produzido.
Por outro lado, dada & origem vegetal destes matérias primas, as
mesmas  sdo constituldas por fibras vegetais dispostas em malti-
plas camadas, cuda uniz3ic & mantida por forgas interfibrilares =
pels lignine que age como ligamte,

Através de processos de polpsg3o, separa—se e isola-se
as fibras de celulose da lignina, contidas na metéris prims vege-—
tal. Para & separagdc destes fibras & necessdric consumic engrgia
- guimica eSou mecinice - £m wma guantidade divetamente propor-
cioral ao grau de esdtragio da lighnimae, gue depsnde do progesso de
prlpaglo 2 da qualidade desejada para o produte firal. Duanto me-
thor a gqualidade do produto fimal, menor terd de ser o percentual
de  lignina na materias fibrosae e consegquentemente maior serBo  as
necessidades energéticas (tabels 4,3} .

Entre o princlipais processos de polpacdo ou da produ-
gHn de matéris fibross/celulose, pode-se destacar o mecanico, sg—
mi~quimico e o guimico 39,

1 passo segulnte & shtengdo das celulose & o seu encami-
ohamento pars & fabricagio de papel. Tel fabricagdo inicia—se Com
& preparagdo de massa. onde € realizado o tratamento mecdEnico da
masea celuldsics através de refinadores g depuradorss 8 2 sua ho-
mogeinizagHo com prodotos guimicos. Na saguina Gmida —  Fourdeli-
migr e d& & Tormag¥o da folha, através da deposigdo das fibras
spbre uma tela, sendo pxiralda s maior parte da &dgua da massa por
processns mecinicos de drenagemn £ SUCgE.

4
& relulose € ue poligers nafural presente es tndas as células vegetals,

18
Ho processd secdnice a satbris fibross & ohtiss geraleente vis ecagem, pela aCho abrasiva #e rebolos ov disces
dz rorte, podendo wsar energia guieice efou téreica, vissndo obter pastas cog senor teor de lignina,

Ko processe sesi-gulsico, o desfibrasento pcorre através de us tratasentz guisico & eecinico, Dbserve-se que
seste proresse a satériz fibrosa obtida terd ue senor tepr de lignina gque ¢ secdnico.

Ho processh suimico, & eaiéria pries sofre @ aglde de resgeniss quimicos es equipssentos especiais, denosinadoes
~ digestores ou auto-cleve -. O dols principals processes quimices s¥o - o sode & ¢ sulfelo ou kraft -, Com
estes processas, albs de uas quase cosplels deslignificagdo da satéris fibrosa, tee-se us ronsiderdvel ausento
dz welsridade de polpagio, facilila 2 recupers¢dc dos resgente quimicos willirades no rovigenic e a2 fase de
branqueasento da celuloss, ropparstivesente ans demals processes,




&

Tabels 4.3 Consumo especifico de energia

Froduto final Eletricidade{kwh/t) Energia TérmicalMcal/t)
Papslio &HGO 2,160

Caixa p/embalagem 304 2,214

Fapel impressio 854 2.903

Fapel kraft 1.174 S.035

Papel especial 1.37% Seb18

Fonte: CEMIG, 1988,

Aoseguir & folha ja formads passs pepla see3o de prensa-
gem  que promove edtragdo adicional ds Sgua por 30 mer#nica.
Apds a8 prensas o folhs de papel & secada em contato com  cilin—
dros  aguecideg com vapor — magquins seca. Finalomente, nas  opera-—
wles de acabamento ou na etapa anterior, de secagem, © papel pode
passar por varios tratamentos de superficie, tanto em termos gqui-
micos como meciknicps, dependendo de sus utilizagioc final.

De uma forma geral, o conswng energético das plantas de

papel e/pu celulose goorrem em dois niveis — energia térmica,
oriunda de biomassa e derivados de petrdgleg; e enargia mec&nica
para acionamanto, ariunda de eletricidade autogerada ou comprada
e Cconcessionarias.
; A titulo de exenplifticacio, 3o apressntados a seguir,
gnis disgramas, nos gquals podes ser observados os produtos &0 os
principais  insumos, inclusive energegticos, nas varias stapas  da
produciio de matérisa fibrosascelulose e de papel, em uma planta
integrada com o processo kraft on sulfato.

Eletricidade———p Preparaces
Caulin ’ de s
Frodutos quiniogg-——-——p  Massa
Maguina G ® ] g 4 pi i Bade
. {gcionamento)
Unida
Kaquing
Capar » %
%eca
¥
feabanents %
BICRAN DA FABRICACAC DE PAPEL Produte final

{varias tipos de papeis)
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4,3% QUESTAED ENERGETICA

£.3.1 Introduagdo

A produglo de papel e matéria fibrosa & caracterizads
pelo  wuso  Antensivo de snergia, tanto na forma termica como N8
forma slétrica.

0 rconcswne de ensrgis t@rmica ocrorre hasicamente para &
geracio de vapor enguanto a energia elétrica & utilizads funda—
mentalments para o acionamento de maquinas e motores. Halienta-
s, Que em senor escala, & energla térmice & uitilizada no forno
de cal — cavstificaglo, durante a recupsragio de produtos gulmi-
cos em plantas com o processo sulfato ou kraft.
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& sstrutura do conswno gnergetico desse ramo Industrial
& influenciads pelas caracteristicas dag plantas, ou sejia, produ-
toras exclusivas de materia fibrosa ou papel e aguelas integra-—
das. De acordo com dados de tabela 4.6, observa-se gue as plantas
dee papel & celulose est¥n fortemente bassadas em energéticos de-
rivados da bigmassa. Ressaltando-se gue as plantas de aélulmgé £
as integradas wtilizam principalmente a lixivia, subprodutc de
processo  enquanto as de papel tem na lenha comprada de terceiros
o sey principal snergético. Excetuando a eletricidade, fundamen~—
tal para o ationampento de equipsmentos, as demals fontes energée-
ticas apresentam um maior ou mensr enprego devido a disponiblida-
de e proximidade das plantas, epressntando vantagens de custo,
comn & o caso do carvio mineral nas plantas do sul do pals. Dessa
forma, apesar da an&lize da questdo erergética do ramo de papel e
relulose ter um enfogue global, conslderar-se-& tals particulari-
dardes.

Tabelas 4.6 Consumo energético por tipo de planta—-1989, em mil tEP

Flantas
Energéticos - o - -— -
Celulose -Integrada - Papel, exceto  FPapel, fins
sanitarios sanitdrios
Eletricidade¥® 149.3 A7E.T IH3.7 118.4
fDieo combustivel H#I.9 Z236.4 1%1.6 2.2
Lindivia 528.1 FOZE.Z2 22.2 -
Cavacos 133.2 i83.8 42.1 .2
CRECas PEFT A 2.7 0.4
Reziduns 81.49 14. % 25.4 .1
Lenta 26.3 {424 .2 518.3 129.4
Carviig Mineral - - A8R,0 - 1.4
Bagage de [Lana - - 9.3 2.1
fhutros AG.3 7.1 1r1.8 1.7
Total 1139.8 2BAT .3 ii84.1 285.9
% 21.9 4% .7 22.F 5.0
¥ = comprada concessiondrias

Fonte: ANFPC



4.%.2 Principais Energéticos

0 consumo de energis do ramo de papel e celulose ate
1980 teve na lenha o seu principal combustivel. A partier desss
data, & PETROBRAS iniciou intensa campanha visando & ﬁuba%ituigam
deste sghergético por derivados de petrdlen, atraveées do sfereci-
mento de intmeras vantagens de prego e suprimento. Na priatica ig-
toy implicou grande penstragiio dos derivados de petrileo nas plan-
tas industriais, zem no entanto deslocar por completo os eguipa-
mentos  baseados na gueina da lenha. Fato gue de certs forms ajur
dow em fins da décads de 70, ao retorno rapido de lsnha, hem como
a wubtilizag¥o de outros snergéticesz derivadpe da bhiomassa. Entrae
e décadas de 30 e 70, irnexistiram malores precocupsagdes de racio-
ralizacdo em todas as atividedes econfimicas do pals.

s chogues do petroles provocaram & elevagdo abrupta
dos  pregos  internacipnalis de derivados il &, ronseguentemente,
rrescentes  restrigoes no seuw consumo, sobretudo apos 1979, Desss
forma, & necessidade imperiosa de se manter & viabilidads econt-
mira dos produtos industrializados, ocbrigou o governo e & classe
gapresarial & se preqouparem Com as formas de utilizagin daguels
pnergético. Rapidaments o petrolen & 0% seus derivados passaram
de ensrgéticos baratos e sbundantes, & INsUMDs CaI0s & cuda limi~
tagdo da oferts era sentida na pratica. O iltem pngrglia, tuia dis~
ponibilidade ndo sofria restrigbes atd o deécada de 7O, sofre se-
veras politices de redugso do CONSUMD, acompanhadas de aumentos
de tarifas e pregos e outras medidas visando garantir uma possi-
vel substituiglo B & conservagio energética 12,

Nesse contexto, o rame de papel e celulose, assina am
cutubro  de 1980 um protocolo com o governo brasileiro, visando a
ronservagio e 2 substituigio dos derivados de petrédlec por fontes
snergéticas de mﬁ&gem racional. Com o proteocelo varias alternati-—
vas foram propostas a0 Fams Todavia, ressalte-se gue priorizou-
se aguelas dirgcionadas s substituicdc, emn detrimento de medidas
chem raciaﬁalizagﬁﬁ'au conservagin do uso da energia.

Gs principais fontes energéticas alternativas conside-
radas foram analisadas dentro do contexto das disponibilidades
FEGLONELE , Seguranga no suprimento, custos de transporie & arms—
renagem, implicagfies tecnmlégicas, eficiéncia energelica, Como
tamhém face & localiragio das plantias irdustrials (Hoas, 19907.

1

o Tingl g decads de PO, ¢ Brasil lepariavs verca de B3N do petréleo que gonsugia.
13

& Frogress oo Alcanl, Yol ves das principals pedidas adntadas.




it Rlcool

0 &alcool, ssbora destinado fundamentalmente & substi-
tuig¥o da gasolina, fol uma alternativa considerada. A sua utili-
zaglo exiglris wsudangas apenas no tocante as caldeiras, ppis o
mey transporte,  arsazenagem & gusima seria semelhante ao  Gleo
combustivel . Dontudo, o governo para eviter desvieos do PROALCDOL
proibig sua utilizagio para este fim industrial.

iiy Bagago de Lana

0 bagago ge Cans parscia inicialimente uma alternativa
promissora, pols empresas do rame ia vinhsaa utilizaendo-o em oal~
deiras = con eficidncia supsricor o 55X, Os problemas de transpor—
e, armarzsnamento £ garantla de suprimento pareciam resolvidos
rum primeiro mosento, ' ‘

0 transparte 2 O armazenanento estave solucionado com &
secagen & enfardamento, enguanto a gquestic do suprimento eguacio-
nada com o desenvolvimento do PROALECDOL.

Todavia, & sua utilizagd¥p como ensrgetico pelo ramo de
papel e cslulose inviabiliza-se devido fundamsntalmente & dols
asnechos.

0 primeiro & que as proprixe usinas de agucar 8 &loooml
incresmentaram o Seu B nas prapriss plantas, o gue araba trazgn—
da  dificuldades ap suprimento pars &s plantas de pspel e celulo-
se, Spoundo refere-se & CONCOPrEnCia Com outros usos do bagasgo de
cang, elevando o seu prego de mercado acime do sew valor de co-
meroislizagio comparativamente =& outras fontes energeticas & 08
seus  Fespectivos poderes calorificos,. Tails aspectos acabaram in-
wiabilivando-o como substituto ac Gleo combustivel.

Gtuaimente empresas oo ramo de papel 8 celulose  qQue
pusimam bagago de cana, o Tasem por petar fisicamente préximas &
peinss de asucar & alcpel ou por as poBsuirem, advindo dal vanta-

geny econtSmioRg .

ii3i} Lenhea

frai & prir fonte alitsrnativae adotads pelo
el ose.

ciantas mroiuzives  de celulose & integradas 34

a.

“rideiras & lenha, devido & guai-

Franolaras



soas & o reslduss provenivntes de ssdelira como melérles pri-
s rhe fabericagso. Mo csso de plantas de papel, sm &ua maioria
nossuian caldeiras s lenha desativedas entre as decadas de 60 &
T, aw guais poderiam rapidamente ssrem reformadas e colocadas em
DR e 0 .

iv) Carvio Vapor

1 carvio vapor, n¥o apresentou uma evolugio corescente
de  consumn devido aos ssus «ltos custos de transporte, politica
ronfusa  de subsidioz executads pelo governo, falta de seguranga
ne suprimento = problemas aoblentals oriundos de sus Qquelda. Com
relaglio a este Gitimo, & sua solugdo implicaris por parte da en
press  na montagem de uma estruturs industrial wvisando 2 elimina~
g¥p  dos  rezidups do carvEo quelisado 1% pem rowmo  investimentos
para o controle dos poluentes, sobhretudo das empresaz incalizadas
précimas & centros populaclionals. APENAS CINCD BMpresas da regiio
Sl do pails wiilizam gste enero&ético regularmente, devido as wan—
tagens comparstivas de proximidade das minas & dea existéncis de
linhas fé&rreas pars o transporte 14,

wi Eletricidads

Nse  fontes de energia compradas, apdg & lenhs, & ele-
tricidade Tfoi uma gas mais utilizadas am substituigio a0 Gleu
combuzstivel . principalmente Tom & criagice da Energila Baramtids
por  Tempo Determinadeo-EGTD. & EGTD parantia o suprimento de ele-
rricidade por prego infarior sos normalments cobrados e num tempo
suficients pIFre SE PROGAT O5 investimentos em caldeiras eléetricas.
Todavia, face &s perepectivas de sgravamento do suprimsoto fotu-
ro, = ELETROBRAS acabs com & ERTD 2 cria & ETST-Energla Tespora-
ria peara Substituig¢so, ainda wutilizada por algumas emDresss Que
mantém caldeiras elétricas.

i3
0 rarede gineral nacional possui alto ieor de cinras, ieplizando ne gerago de up grands volues de residues, fz
carvies s3p rlassificados de acordo cop @ fragdo de carbome, matériad voldtil, upidede ¢ cinres, sende &ais

slevads a sua gualidade quanto saler & quantidade de rarbons,
14
4 fishin possul einas e ferrovias pars transporie de carvio.




wil B&as matural

0 gaz natural fol considerade p substituto  ideal ao
cles combustivel, principalmente em termos ambientais. Entretan-
to, provblemas relativos & competéncia da sua distribuigio & & ne—
cessidade de investimentos em gazodutos até as  plantas indus—
triaie t@m retardado o seu maior aproveltamsnto. & partir da pro-
smulgaglo da Constituigio de 1988, determinando & competéncia es-
tadual  pars sus distribuicio & g recentes contratos de seu fopr-
necimento pela Bolivia, esperam—se no curto e sgdio prazos maio-
res incrementos do ssu consumn no FPD, como também nos demais ra-
mas indusiriais grandes consumidores de snergla.

Outras alterrnatives foram postas an ramo. Sausls Lig
mals  aumenioun sus participagdo na mairiz enesrgétics do ramo, fol
& 1ixivia ou licor negeo, subproduto des plantas exclusivas  de
celulose e Integradas. ‘

£.%.7 8 Consume de Energla

Dentre oo setor ingdustrisl o ramo de papel 8 celulozs,
apte o metalirglicn, & o mais intensivo no consumo de energls por
unidads de valor agregado.

1 crescimento do consumo de snergia pelo rame de papel
s celiulpse oocorreu de forma pronuncisda nos anos 70, tendo evoe
Tuige & tauas médizs anuais muiteo menos significativas neg decads
de 99, itaxas essas id8nticas &5 de crescimento do valor agregado
{tahela §.71. Em decorréncia do elevado crescimento do consuma de
energis pelo ramo de papel e celulose, comparativaments so valor
auregado  gerado, notadaments rig pericdon 1973780, verifica-sg um
sumento substancizl da internsidade snergética deo produie - Ener-
mia/FIR —, Através da figura 4.5, na forms de indice, pode-ze ob-
sprvar  e£ste aspecto, como também & evolugio menos pronunciads
desees indicador para o sebior indusiterial.

Fa 1990, enguanto & relagiko consumo de energlise/FIH do
seltor industrial atingis ¢,746% iEF/mil UE%, o ramo de papsl & ce-
telose  oom 1.73% LER/mil US%, s foi superado pelo raec setalder-
gica  gue atingia 3,132 tEPR/mil UB% (figura 4.6). Representando
wma participsgio de apenas 3,4% para s Tormagin do produto indus-
trial. 0 ramo de papel e celuloze consumiu 7,8% do total de ener-
cia direta do setor industrial.

i
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Figura 4.5 Fonie: BEN, 1980

Tabela 4.7 RPLC ~ Evoluglic do Valor Agregado-Va e do Consumo final
de Energia, em % & taxas médisas anuais de crescimento

Poriodns 1L GTRIBY 1973/80 19RO/89
Cons.Energia. 751 : 11,6 3.7
Vi 4,8 . - &, 4 x,7

Fonte: BEN, 19%90

Ertre 1973 8 1983, & participagio do BHFC no consumo to-
tal de energis do sefor industrial eleva-se de wn patemar de &4
pars  aproximadamente 7,.8%, em grande parte devido aocs crescentss
aumentos  da produgdo global, ac riteo scelerado das  sxporiagbes
dey pericdo & 4 diminunicg¥o do nivel de atividade do sstor  indus-
trial, scbretudo dagueles ramgs direcionados apenas a0 narcado
interng {(figurs 4.7). Neste perigdo as produgites g as swportagbes
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i papsl o celuloss cresceram respectivamente 7,9 s 11,1% e,
LH AR & 17 FU. |

Consumo ENERGIA/PIB para o ano 1980
tEP/10°3 US$(1989)

Nao Melslicos
1463

Metaiurgla

Lf?&

Owimica
3,878

%

Tex til Allmanies & Bebidas
0,354 1,083

Eiqura 4.6 Fonte: BEN, 1991

No  pericdo compreendido entre 1PEIE e 1990, essa parti-
cipac3o sofre grandes oscillagles. Atinge um patamar minimo  em
1984, cerca de 7,1l eleva—-se nos anos seguintes, chegando  em
1989, com umé participagdc de 7,3%. Em 1970 & participagio do RFOC
ne ronsumo final de energis do setor industrial atinge @ nivel
verificado em 198%, cerca de 7,8%. s variagles de participagio
ohservadas neste perlodo, decorreu das oscllagbes scontmi cas do
pais e & diminuigln do ritimo de crescisento da produgio, faocs &
patabilireagdo das exportagles, sobretude de celulose, cujas taxas
declinaranm de mais de 174 do pericode anterior para menos de 134 a0
anp @2 & relative estagnagio da demanda interns,

Conforme comentado em capitule antericor, aphds o segundo
chogue do petréleo, imnplementaram—sg Ya&rios programas de raciona-
lizagis energétics, o guals, apesar oe marginal, proploisram um
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rEDus no consuno de energle @ conssguentemente influenciaram na
relativea setabilizagdo da participagio do ramo de papel e celulo-
B8 no conswro Tinsl de energla do setor industrial, sohretudo en-—
tre 1984 e 198% (figura 4.7).

Todavia, rcabe salientar gue a contengiio do consume  de
derivados de petrédlec através da substituiedo por um lado resul~
tou em um ganho liquido extremamente favordvel ao ramo, por outro
nEo levou a grandes desenvolvimentos tecnolégicos com ¢ agravante
de elevar-se o consumo devido o uso de fontes de energia menos
gficiente, sobretudo no indcio de implementagdo dos programas.
Fato este gue em parte explica o sumento da participag®o do ramo
da papel e celulose no comsume industrial durante a crise scond-—
mica do inicio de década de BO (figura 4.7).

RPC : Participacao no consumo final
de energla e no Produto Industrial
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Figura 4.7 Fonte: BEN, 1989/80/01



4.3.53.1 Alteragles na Matriz Energetica

0 maior consuno de combustivelis no ramo de papel & ce-
lulose ocorre através das caldeiras pars a geragdn de calor, onde
a lenha, & liwivia @ o Glew combustivel s3o os insumss mals o
pregados. A eletricidade & wtilizada para o acionamerto de moto-
res, bombas, compressores, “hydrapulpers’, refinadores e depura-
dores, entre oubtros, '

Com o segundo chogue do petréles, verificou-se mudanga
significativa na estrutuva de consumo energetico deste ramoc  in-
dustrial. Em 1978, & participagdc do dlec combustivel no COnsums
final era de 346,9%,. enguanto o carvio vapor, lenha e a liwivis
participavam, respectivemente, com 1,94, &,4% & 19,04

& eletricidade no pericde pré segundo chogue do petrio-
len responded en média por cerca de 38X do consumo final.

A partir de 1979, amplia—-se 2 participacio da lindvia,
m  em particular a da lerha, que atinge em 1984, atinge 22,74 do
ropsume Tinal. Concomitantesente, verifica-se uma redugdo acens
ruada da participagio do Gleo cosbustivel no consuno final do ra~
mo. Ressalte-se gue a partir de 1983 & participag®o da lixdwia -
subproduto  de processc & utilizado como combustivel em caldeiras
de recupsragio ~ supera definitivamente a lenha na produglo  de
ralor nas plantas industriais integradas.

& participagio da eletricidade sleva—se ligeiramente
até  19BIZ, acentua-s8 nos &nhos seguintes, sobretodo em 1984 com @
prograsa de eletrotermia (figura 4.8).

A grande participag¥o da lenha resulion em uma comzleta
mudangs das caldeiras a Gleo por caldelrss & lenha, devido & pro-
gramas de incentivos & substituiglo dos derivados de petroéleo.
finda segundo este Gtica observou-se tambeén sumesnto gignificativo
no pimero de celdeiras elétrices, entre 198% g 1986, _

Mo - tocante & participag3o da eletricidade, historica—
ments SUa garticipadd tem cscilado ew torno de A40% do consumo i~
rnal de energia do ramo de papel g oelulose. Em termos absolutos o
seu  consumb elevou-se continuamente, devido & expansdEo das plan-
tar integradas no 1l PND e aos estimulos da EGTR.

Ma figura 4.% pode-se observar =2 evolugso dos  pregos
reais dos principals ensrgéticos do RFC. Mote-se que os incremen-
tos  de participagiao da lenhbs, lixivia € da sletricidade ooorres
conconitantanente com & £levagio dos DrEgos FrERlis, sobretudo do
Slen combustivel.
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A eletricidade utilizaeds pelo ramo provéem de duas fon-
tes: comprada junto ds concessionirias e altogerads. A eletri-
cidade autogerada provém ep guase sus totalidade da queims da 1i-
®ivie emn caldeiras de recuperagBo. A& partir de 1986 com 0 térming
da EBTD e do ligeiro aumento do pregos reais da lenha 1?, pate
subproduto da polpago solidifica-se comn ums das principais fon—
tes  de energia pars as plantas exclusiva de celulose e integra-~
das, fato gue acaba incrementando o deslocamento da lenha = do
oles  combustivel. Com relag¥o & reduclo do consume de Gleo  com-
bustivel, vale salientar que no pericdo 19BO/85, guando da vigén-—
cia do Protocoleo de Intenghbes o deo estabelecimento de cotas  4s
gmpresas, o indice de substituigiio degte energédtico svolul de 52%
para 7BY. Atinge 917 em 1984 de uso de combustiveis alternativos,
nivel este gue vem sendo mantide pelo reasmo gragas principelmente
a# melhoria de produtividade no uso de alternativos {tabels 4.,9).
Atuslmente, o &leo combustivel & bastante consumido guase gug
apenas em plantas exclusivas de papel, guando esteas por logaliza-
res—ee  proxisszs 2 centros consumidores, também dificuldades de
scessn ao mercados fornetedores de lenha.

Tabela 4.% Indice de substituiglo de dlec combustivel, sm %

Ao 1980 1985 1986 17837 1988 ira9

Indice e 78 1 g DL =2a8

Fonte: ELETROBRAE, 1992

Conforme dados da tabela 4.10, no periocdo 1979788 o ra-
e de papel e celulose tem autogerado, em média, mails de 40%  do

seu  consums  de eletricidade, com & particularidade de que  nos
anos 80 ezte percentual tem evoluldo para cima ou para baiano em

fungdo da evoluglo dos pregos realis deste energetico.

Tabels 4,10 Eletricidade avtogerada e comprada, em %

o 79 8O g1 g2 #3 84 g5 8é& a7 a8

Comprada 03,9 B6.0 57.4 BB.L2 BE.2 BP.0 60,0 D7.6 7.0 627
Sutogerada 44,1 44.0 42.56 41.8B 41.7 41.0 40.0 42,8 42.7 37.1

Fonte: Boas, 1990

15
{oe o Plaso Cruzado, verificaree-se ausenios doz freles e da sdp de ohra, falores que provocarae ¢k afriscian
sos pregos da lemha, partirulareenie nac regifes Sul e Sudesis.




Do total autogerado, cerca 30% & obtido por geragdn hi-
droglétrica, snguanto o restante provén da geragio térmica atra~
v  da gueima de lenha, carvio vapor, Sleo combustivel g princlﬂ
palmente de lixivia (Boas, 19907. ' -

Em 1990, & eletricidade & a liivia representaram mais
de &64% do conaumo final do ramo de papel e celulose, enquanto le—

- nha, &leo combustivel 8 carvae vapor cerca de 27,74, sendo gque a

lenha sOzinha representava mais de 50% deste percentual. Conside-
rando-se além da lixivia e & lenha, outros residuos vegetais wubi-
lizados, constata-se que mais da oetade dos snergéticos consumi-—~
dos, tiveram origem na biomazza.

3,3.5.2 Estrutura de ronsumo das plantas

0 pargue industrial do ramo de papel e celulose, con-
Forme comentado anteiakmeqt& & composto por trés tipos de plan-
tas: produtoras exclusivas de papel, produtoras siclusivas de co-
julose & as gue produzem papel e celulose, denominadas de  inte-
gradas.

Tal dessgregagdo torna-se fundamental guandeo desejia~ss
guantificar o consumo especificeo por tipo de unidade industrial.,
"H priorit, sabe-se gue as plantas integradas e as de celuloss
apresentam 0 malores indices de consumn sspeeifice, comparativa-—
mente as plantas de papel.

De acordo com dados da tabela 4.11, em 198%, as plantas
integradas agregaram  aproximadaments  50% do consuma  final de
gnerglia - do ramo de papel e celulose. Enguanto as plantas de  pa-
pel-eyceto sanitarios~ e de celulose agregaram em torno de 284 &,
ag de papel para fins sanitarios quass b¥.. '

: Mo, tocante a cada ﬁlaﬂta,'mhsarva SE QuUe em 1989 ocor-
Feu L ﬁreﬁmminlo da lenha naa plantas prudutwraa de papel exceto
manitérios e.ﬁaﬁ_prwﬁutmras de papel para fins sanitérios, Qartl"
cipando, respectivamente, com cerca de 43,8% & 4%5,5% das necessi-
dades energéticas destas unidades. Ea senuida, os ensrgéticos
mais consuwnidos  foram & sletricidede 2 ¢ Oleo combustivel, com
participagies oscilasndo respectivemente, entre 4071 s 104, Os de-
mais engrgéeticos tiveram participagies maréinaia

Maz plantas de celulose, por iniciar o 8w grocesso de
progucdEo a  partir da saterdis prima Druta. tem neos derivados da
iomasss o8 seus principails engrgétices. Em 1989 a bipmassse par-
tigipavae com mals de 70X no consumo final destas plantas. & lixi-
via e0zinha represensiava aprodimademente 0% do total de biomassas
wtilizada como fonte snergftica. Ji& nas plantas integradas, como



prorte nas de oslulose, & lixivia & o snergético mals consumido,
aproximadamente 10U do consumo finsl destas plantas. Cmmﬁtatawﬁé
gue  nestas plantas made de &0% do consume energético  origina-se
ng DIOMASSA.

i

Tabela 4.11 Consumg energéticn do ramo de papel 8 celulose, por
tipo de planta — 1987, em mil tEP

. Tipo de plantaX
Energético - — ot s o 1 3 B A s e Tt i i e Total

Celulose Integrada Fapel

exceto tins
sanitérios sanitérios

Fletricidadek® 169,33 BTE,T 3935,7 118,4 1.188,1
. Combustivel 85,79 26,4 191,4 29,2 HEG B
Lixivie 528,.1 7E2,2 22,2 i LWEOZ2 5
Cavacos 135,2 183,8 42,1 2.2 SHZ,H
Cascas PTG 2ITLZ P,7 0,43 T4B,3
Residuos 81,8 ) i4,5 25,4 0,1 121.8
Lenha 24,3 428,32 518,53 129, 4 1.098,2
CarvEn vapor nu¥$E 188,0 iy 1,4 15% .4
Bagagn de cana it A5, 4 s Zel 76,8
Outros 10,3 19,1 11,8 1,7 /2,9
Total 1.130.,8 2.567,3 1.18B4,1 288,% 5.168,1
Farticipagfo(i} 21,9 4.7 22,9 BB 100,0

]
]
I

Fonte: Anuario ANFRFD, 19290 2 ELETROBRAE, 1797
fihs: ¥n¥o considerado as plantas de pastas de aute rendimento(FAR}
f¥krefere-se a eletricidade comprada de concessionarias
¥¥knu= ndEo utiliza

Em  termes da evoluglio do consumo especifico, o ramo de
papel & celulose, excetuande as plantas produatoras de pastaszs de
alte rendimento-PAR, consumiu 792 kgER/tonelada em 19¥8%  (tabels
4,123 . : _

1 menor consump especifico, tanto de  energis globsl
gquanta  de gletricidade fol verificado nas plantas produtoras  de
papel, siceto sanitarios.

Dose  gquatro tipps de plantas analisadasg, az de celuloss
axn aguelas gue apresentem 08 malores consumo especifico o2 enay-
aia glehsl & de eletricidade, indicando o guanto & intensivo  em
energisa o processo de fabricaglo de celuvlose. Tal fato & alwvo de
nrofundez discusslies na medida esm gue O Ple DromOversn o FeEgpasss
da  indostrias energo intensivas pars PVDs. Vale salientar gue as
plantas integradas também sHo intensivas em energlia, o MENOr COM-
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Sums sesnecifico destas plantas, comparativamente as de celulose,
Peianlona~se  cam o efeito escala, uma verz que estas plantag en-

globam  am ums mesma wnidade industrial a producio de papel & ce~
luloss., '

Tabela 4,12 Consumn especitico de energia — 1989

Tipo de planta %

Frodugiio, —  mee—- e - et e . o Total
Consumo = Celulose Integrada Fapel
Rendimentos -
exceto fins

sanitiriocs sanitiérios

Frodugiioimil t) 1.149 %L 081 1,944 LG &, B74
Consumn

eletricidadexy 417 803 AFT7 122 1.778
total{mil LEP)

Cons.BEasp.

Eletricidade S 2&5F 223 oY 273
{hgEP/ L

Cons . Esp.

Totsl de

Energia FLY 842 LA 841 TRz
{kgEFP/t}

Fontes Tabela 4.11, Anuaric ANFPC, 1990 ¢ ELETROBRAS, 1997
Obs: ¥ nlo considerado PAR %% refere-se ao tobal

4.4 LONGIDERALDES FINARIE

Qﬁatuai parque industrial de papel e celulose n¥o deve—
ra  sofrer madangas estrutwrals, como as coorridas  coniuntaments
2e  I1 Flape Nacionzl de Desenvolvimento. MNaguela épocs ¢ Cresoi-
marvto do ramo esbasouw-se no movimento de substituiglBes das impor—
tagles g poustericormente na penelragio crescentes nog mercados in-
beronationals.

Biante de& constataglo gue ests estratdgla nlo se cons-
tituird na base do desenvolvimento futwro do ramo de papel & ce-
lulose, discute—se quals os oblietivos gque deverdo nortear o ores—
cimento deste ramo neose anos Y0, 0 Ypanc de fundo' ten sido o pro-
furndo g continuado processc recessivo do pals desde oy anos BO g
m nova ardes murelial de libsralizagio do comdrolo extsricor am

shogue com o profecionissc,
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Bisnte destes fatos, pare & décsde de 90, mesmo consi-
derando-se os investimentos previstos no 11 PHNCP 1©, o crescimen-
to da produglo global estard com certera, abaixo das taxas de
crescimento da década de 70.

£ manuteng®o dos atuals niveis de produglo e sua even—
tual sxpansio, dependerdo fundamentalmente da execuclo de pollti-
cas  que ampliem o mercede interno, pois & sabido que o potencial
consumidor existe £ esta latente. Externamente os esforgos deve—
rian ser redobrados para amplisglo dos atuais mercados, face &
tendé&ncia de uma maior liberslizagio do comércio mundial, trazen—
do  em seu bBjo, acirrads concorréncia 2 5 buscs de melhores pre-
go=s &= padriies de gualidade.

Buanto & guestio energetice dois cendrigs poder ser co-
lopecados ag ramo de papel & celulose, considerando-se s continui-
dade da atusl situsc3o, para 2 guel NED existe umas politica gla-
Frampnte definids desde meados dos anos 85O,

0 primeiro, seria & continuldade da estratégis colocads
sm pratice nos anos B0, guando priorizou-se & substituigdo ener-
getica @m detrimento de medidas de conservagin. Meste sentido,
deve-se manter o atual esstégio ternolfgico & a mesma matriz sner-
petica, significando e n3o ccorréncia de alteragiies no conRsumo
genecifico no curto 2 medio prazos.

1 aseggundo renario, pressuple que o ramo de papel & ca-
iniose n¥%e esperard gque o Estadeo fornegs sg diretrizes basicasm,
tendo  em vista otimizar o uso de snergia. Alids, essis parale s8¢
um  tenddncia natural dentro gdo ramo, na medids em que, o mEroado
internacional de papel 2 celulose vem sofrendo acirrada Conoor-
FEncia  em termos de gualidade e pregos, O gue ochrigara © ramo A
huscar altornativas, as quais com certeza deverdo pagsssr  pela

guest3c energétics g ooz seus custos decorrentes. For szemplo, na
rea de qualidade, i& & realidade no ramo a utilizagio das normas
da serie IBO 90604,

Nz Aarea energétice, imsgina-se que a necessidade  de
otimizagdo dos custnc, img!iﬁaré em andlises dos atusis ilnsumos &
a thusecs de melhoriass técnicas visando melhorar suwe eficigncils,
redundande  en ume poszivel otimizagdo do consumo esperifico, bem
como facilitands o obtengdo de produtos com pregos compeiilivos.

I

' b

ssg prograsy robre o periedo J9E7 & 199
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Bo termozn teconologicos, apeser de conhecimento de  gue
ag tecnclogias empregadas ne RPC & de dominio piblico e relativa-
mente simples, espera-se alguma evoluglo téenica, mesmo gue mar-
ginal. Com o incremento tecnoldglico espers-se agles mals concre—
tas em diresdo & sedidas de conservagio, ums VEBID QUE & gqbetituiw
o de fontss energéticas parece estar atingindo o seu limite.

Finalmente, cabe mencionar gque vérias inovaghes teono-
idgicas esst¥o sendo discutidaes no ramo de papel e celulose, des—
tacando~se a8 chamada tecnologie “DARE ~ Direct Alcali Recovery
Svstemn”, que consiste na Jjungo em um dnico estigio dea caldeira
de  recuperagdo g o fornn de cal, decorrendo selhorias na recupe-
ragkn dos reagentes, velocidade do proossso ¢ & sobretudo levando
a um melhor uso de energia na fabrilcagdo de celulose, bem mais
srergo intensiva que & Tabricagdo do papel.
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CAPITHLO B

OaMO INDUSTRIAL METALURBICD

5.1 INTRODUGRD

No ramo metaldrgico-RM encontra-ge uma grande variédaﬁﬁ
de produtos @ processos, o que dificulta o seu sstudo egcontmico e
snergétice de forme agregads, com 0 agravante de que os dados es-
satisticos disponiveis diferem entre as véariss fontes. Nesse sen-
tido, alés de se buscar & compatibilizagso dos generos au ramos
imdustriaiz  da Fundag¥o Institute Brasilelro de Geogréafics o B
tatristica~FIBGE & dos setores do Balango Ensergélzon Macional, @n-
foopu-se separadamente cada um JoB ranos industriais gue comple o
REM-farro  gusa & ago, ferrgligas 1 e nap ferronos <. A segulir
apresenta—se diagrama simplificado dos processos sidertrgioo.

Figura 5.1  Diagrama simplificado dos processes siderurgicos
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s raans industrisis ferro-ligas e ferro gusx & ago, origines~se ot procesios denesivagor siderargions, aracs
terizaado-se pelo uso 84 piromelalurgls, v prispira slaps & oblengdo fo ferrs brulp ¢ 18puroy progutn bi-
sice para & fabricapdo dos viries tipos de aqp € ferroligas. Do ferroliges sio melerisis ferroses, que cangie-

tes de ligas bindriss de ferro e outves setals,

by
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s prodetes do raso de nip fErTOS0S, 580 rlassificedos e dois grepws pa fungde &4 s iepartiaria toeerisal ¢
industrial. s ndp ferrosos comuns, roso 0 3luelnic e os pepecialy tosy 0 antisftais & nibliv, entre auires.




5.0 EVDLUGHED RECENTE E PERSFECTIVAED

De uma forme geral, até o inlcio da decada de 60, o de-
senvolvimento do ramo setaldrgico brasileiro fol pouco enpressi-
ver. Gbé entdo a producio de n¥o ferroscs era incipiente, isclusi-
ve n%c satistfazendo as necessidades do pals. Por outre lado, =&
produgin  siderdrgica ainda ers centrada 8 poRoos prﬁdutma & eo
hretudn nagueles senos elaborados.

Varins fatores contribuiram para & ndo expansiio do par—
pgue  industrial metaldrgico até este periodo. Entre eles, pode-se
destacar O rigor das lels mingrals em vigor no pais. &% Quais ndo
rentemplavam diretrizes claras paras 0 imvestimentos estrangelros
(Fmrpnandes . L¥88), como Lambém =m farce oo redurido merosdo nacio-
nal {(B&, 19885.

fréa o decada de &0, & frace demands interna por prodos
tem metalargicos relacions—se ao modelo de desenvolvimento adots-
dn. Prigriza—-se entdoc o chamado processs de substituiglho de s
portagihes de bens guriveis em debtrimsnto de ums maior cupacitagio
do pais na produgio de irsumes intermedidrics. Com o governo mi-
litar & partir de 19564, coneomitantenente com @ liberalizecdo de
lpgislagdo mineral, 886 prientagbes povernamentais foram Ao maEn i
o de huscar-sg o auto-suficidnoia nos insumos intermedd Hrias,
especialmente na &rea ciderirgica (B4, 1988). Tais decisbes, por
um lado promoveram a entrada de rapital estrangeliro na &res mines
ral 2 a consequente expansio do ramo metalvrgico. For outro lado,
sigrnificou & colocaglo de enormes volumes de recursos obtidos vas
gopréstimos wternos para 8 viabilizagio destes projetos, sobra-
fudo ma sontages de infra-sstroturs en Srergla.

P prasifo do primeiro chogue do petroleo, verifica—-se
o gesequilibric da balsnga comercial, na qual o% custos das ime
portaghes de petréles ndo podiam S8v sustentados pelas exportas
phies, Daspadas sobretudo e progutos primarios g CECUNEDS mine—
rais, sspecialmente mingrio de ferro.

Mests sentido, entre o5 YaArios obictivos embutidos  na
11  PD, destaca-se Dars & srea metalirgica a énfass num primelso
momsnto, da substituisgso de imporiagies de produtos SiderQrgicos,
nae  Terrnsos 8 & ronsnlidagio do ramo de ferro—ligas; & num Bee
gundo momento, aproveltsr-se das vantagens comparativas am termos
doe  reCursos minprals, energla @ mEo de obra, visando wms  maLGe
ineerpio no mercads internacional.

Com o 11 PND, & partir de 1974, veritfica—se 2 comsnli-
degio 8 & BXRPARNBI0 d0 parque indusirial metalurgico no pats. Alam
sirios a0 dpssn-

dere ootar o paiz dos InsSumos intermedisirios neos
wplvimento, perolitic UMS penstragdo crescente nos oeroedos inter—
necionals. FPor o owtro lado, 08 desdobramentos dgessa estratégia e



desenvolvimento, incrementou substancialments o volume ds dividas
gxterna @ trouve graves prablemas amblenteis, com 0% agravantes
e pouco agregar ao produto industrial e de graende guantidede de
snergia subsidiada e incorporads &s exportagbes.

Todavia, & insergdo crescente dos produtos metalirgicos
nacionais nos mercados internaciconals parece tor gey cliclo termi-—
nada o partir de seados da década de 80 3, Tape & competitividade
e & concorréncia cada vez maior, de paises gue até 1974 tinham
pouca  representatividade no mercado mundial de metais, sobretudo
no comgroio mundial de ago. '

Desde ent3o a estruturs de oferts o sgo bruteo tés so-
frido modificaches sensivels em termos dos pelsios produtores. En-
tre o palses gue tiveram uma produgio siderdrgice essrgsnte po-
de-se  destacar a Coréia do Bul, Taiwan, Indie. China. For outro
tado, as transformagBes sstruturals de carater liberalizante  em
cursn, além de estarem contribuindp para & mudsenge do conceito de
ressrvas  estratéglcoes de metsls 4, tem alterodn substancialmenie
o mercado dos metais (Suslick, 198B). Fato gue aliado &  concor-
rEncia de novos materiais, tém provocado uma diminuigdo da demans
ds mundial de metais e tende a impor cads var malores dificulda-
dies & uma faior insergdo brasilelra nos mercados internacionsis.

Nas décadas de 50 & 60 até a primeirs crise energdtlcay

& demanda por metais excedia a oferts. ppbs o prisgiro chogue do
petrales, o nivel de suprimento tem-se mostrado selor gue & che
manda para muitos produto metaldrgicos. notadamonte og n¥o ferro-
sos, devido & ptilizagde de novos materiais (polimeros, prinoi-
palmente) & ab melhor enprego dos materiais v geral. & Ffigura
=% mostra s evolucko de produgdo 8 consunn anronato de alusminio,
cobre, niguel, chumbo & zinco, para o periodo o 1973 & 1985, Ob-
serve-se gque nos pericdos de 197471976 e de 19w/ 198% 2 oferta

evesdey a demanda,

Kt .
4z longe dos anos 70 & ath seados dox anes Bf, 3 genetragds do brasileirs nos sergedss internarionals, lisitou-
¢ e gaior parte das veles 3 responder 3 sportunidades triades pelo prépric serisdn, be ugz conjuntura onde
a5 reflesos da elpvaglo dos pregus internacienais do petrides provoro ues reetteaiuragdo nas indsutrias seta-
igrgicas dos Phs, isporiadores potenciais do Brasil.

£

6 conceito de malerials sstratépices, surge na dbcada de 20 nos Estados Bnide, fare 2 essencialidade de alguns
gateriais pare a indlstris belica, voeo por greaple ¢ ferro ¢ agn. Posterimranle, ssle conceito  asplinu-se,
incluinde wateriais ssiratbgicos pare o fubcionasenio da peonoria, teja produgks isterns fosue ipsufipiente pe~

ra atender 2 desenda.



i  tendencia mundial de smpla oferte, procos  relativee
mente baixos & das perspectivas da total reestruturagio da indus-
rria & dos msercados psra produtos metslurgicops na década de  FO
(Ranco. Mundial, 19877. Nesse sentido, a manutenglo da atual par-
ricipagi¥c brasilelira nos mercados externos de melals, ieplicars
mecessariamente, em um grande esforgo de inoveguo, contemplando
a diferenciaglc de progutos via incorporasgdo de tecnologla possi-
nilitands & agregaedo de valor e a ctimizagBo dos recursos,  sSo-
Bretuds energia.

Internamente, deve-se canalizar esforgos na  ampliagso
dn  mercado. Estudos do BMDES/1987 para & ares siderdrgics, rela-
rionando e rends nacional bruts ao consums de o ago wtilizando &
arva  logistics em § comparativamente & TLurvie tedarica do Bted
Intensity” da 1181, mostram gue & dindmice do oobnims de agon deve
ser crescente, inde ao encontro & teoris de gue o Braszil aind.s
estéd completando sua estruturs industeriasl & sues redes de intres
extrutura energétice, urbang g de transpories.

Producao e Consumo Mundial
AGREGADO: Al Cu, N, Pb e Zn -~ B73/86

sitihoas toneisdas
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Figura 5.2 Fonte: Revue de Matsliurgle



Dentro  do setor industrial o ramo metaldrgioo & O melds
intensivo no consunn ensrgético. Entre 1974 & 1989, a intensidade
energétics do produto crescew a taxas anuais de quase T4, enguan—
to @ do setor industrial crescia a tawas médias anuais de 2,94, A
gvolugdo da intensidade engrgetica do ramp metallOrgico-E/NEG & do
setor industrial-E/PIE, pode ser observada na figurs 2.5, Heste
pericodo o consumo final de energia por unidade moanetaris do Fano
metalurgico quase duplicou. Em contrapariida sua participagdc na
formaglo 4o Prodoto Industrial, cresceu apenas um ponto  peroore-
tual, ou seia, elevou-se de B,7% em 1974 para 9,74 em 198%.

RM - Evolucao da Intensidade Energetica
e participacac do VA no PIB Indusirial

indloel197 4100} :
200 -

58 nv-£/VA IND-E/PIB Part V& no PIB
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. Ano L
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Figura 5.3 Fonte: BEN, wBei



5.3 0 RAMO DE FERRD GUSA E AQO ~ RFGA
5.%.1 IntrodugiEo

Mo Brasil, a stividade siderirgice Y otem sed marco hise
tarico o aho de 1812 na regi¥o de Congonhas do Dampo, Minesn Do
rais, quando instalou-se a primeira fabrica de ferro. -’

O desenvalvimento da moderna siderurgila bresiledirs ing-
ria~se  wm 1946, guando o governo federal criow a Domparhics Sl
rirgica Nacional-C5N  em Volta Redonda, RJ. Usins integeac: guo
além de possuir & maior capacidade de produgEn do pals e Lepgsr o
frerca de 300 mil toreladasdano) wiilizaria o cogue O pamee ol
redutor do minégrio de fereo.

A evolugip do pargue siderdrgico nacional estevs histo-
ricamente ligads ao modelo de desenvolvimento, gue we Desobu e
substituigin das importagies, na participagio decatyve don astor
sublico ne atividade econtmica e ambilente externc Toavordve:.

Meste sentido, a politica de substituighn de dsportos
ghigs para a ares siderdrgica inicia~ses com as dificuldades oy rac
portacio de produtos siderirgloos, por crasiio da Fraimelires LDuereo
rundial. A producdo naricnal de ferro & aco, gue sntes de guerrs
supria apenas 13% deo mercado interno, inicia o enco 20D respore
dendg por cerca de 434 da demanda interna. Em seguidhs, oowm o 0rde
se de 30 8 o rompieento do modelo agrario exportader , Increasnt o
sz o processo de industrializacio nacional, o gue Toroeor wm Tl
impulsn & produglo siderdrglos. Entre 1930 & 1940, o progdugsa oo
ferro, passa de FU,7 mil para 183,656 mil toneladas/ano & 5 e Gl
mputo de 21,0 mil para 141,2 mil toneladas/ant, comis pode sae b
zervads na tabela G.1.

Qn{eriarmente 5 priazgdo da C8Ny & da bGguor Egpeoiais 5
Itabira-ACERITA em 1944, & Companhis SiderQrgice helgo  Paneacs
fmi s primeira using de grande parte isplantada no Drasdl. Lom oo
BURE SQ,R.ﬂmii toneladas/anc, cuplicouw & capacidathe de preeeriirg Vi
nzxcipnzl deé ago, & paritir de 1937.

B
& atividade siderirgics snglobs 6y processos de pradecdo de ferro qusa, apo ® ferroliges,
i

Cogue ou carvic metaldrgice, coebustivel ahtido d3 hulbs ov rarvdo eingral,




Tabela 3.1 Produgio de ferro guss & ago bruto, em mil toneladas
Brasil — 192571940

[ Y

AR Ferro gusa oo
1925 34,0 Tt
1230 35,3 21,0
19355 &4, G4, 2
1940 188,46 i41.,2

Fonte: Locatelli, R.L.

Ao longo  das décadas de B0 e &0, tros naesen estetels
foram criagas na rea siderirgics. fAp usinas integrades dae Dompa-
nhia Siderdrgica Feulista-COSIFA, es 1933 de UBRIMINAL e 1954 &
e ADOMINAS em 1946, A COBIFA e & ULIMINAR, slingom plenas ope-
ragio respectivamente, em 1960 e er 1964, ambes pon tapacidades de
produeieo de D00 mil toneladas/ano de produtos sidordgrgioos.  plas
mnos, Ginds  nesse perlodo, a iniciative privade amplis substen-
cialmente a siderurgia dos n3o planos g & produgdo do Tarrd guss
2m usinss ndo integradas.

0 cicle de criaglo de grandes usinas siderarglicsse pelo
Governg Federal parece ter terminado com & implantegdo da Dis Si-
derdrgica de Tubar¥o-LCET (1%71) com & szuociaglo de capltsal nee
cional, japones & italisno.

5 décads e 70, fol altasents prosissore para o &Fes
siderdrgica: sob os auspicios do 1@ Flano Macinnal e Desenvolvis
mertn  verificou-se inseredo crescente dos progulow s igornrgion
meaniloiros nos esrcados internacionsis. Incilusivi, dentro desta
ronjuntura  fTavoravel. oria-se & holding SIQE%&&&&, gapecislnents
para coordenar ag atividades das usinas prtatals.

Ne dacads de 80, o modelo de desenvolvimeoto gue vinhba
genda  aplicado nas Ultimas treés décadss deteriora-se  freote A
resposta  tardia sps chogues do petrialen, as oscillagbes do mivel
de atividade do pais, ao maior liberalismo do oomdroio o ac mus
gangas de cardter neo-politico no ambtiito mundisl. Faton gue Jevam
& uma Pova disvcuseio do papel do botaido ne @OOneres 4 vhey wuig dree
peredo na ares industrial, sobretude neste inioio e b raria.

i e

da economiz, sendo & ares siderargoo parolhida pore oiciar esto

1
Neats contByto, Aniciou-se O FEOCSBE i bt bl Lz

arpcessn. O Governo Federal estingus es 1990, o H1HEDRGE,  como
primeiro  passno peUa & privatizég%u tes mmprEse: ortbetors e Qe
siderdargica. O LDIMINAS acabou soralo privativotdo s 191 e o Lo
sinnr, CST ¢ a Acesita em 19%E. oo PR - Tod w ST PUNNY PRUNFPYSTERNPCINS B4 Y4 BN 1A
passar pare o inicistiva privade ato Fimm e FYU
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0 proceszo de privatizaglo ns ares siderorgica ainda
sprontra~se  em sey inicio, 8 aindse nXo & posslvel meEnsurar  os
posslivels desdobramentos erontmicos e energéticos. Todavia, este
processs tende a soelerar-ss, Uma ver que as resisténcias  estio
paulatinaments sendo superadas. Pols & Gnica alternativa para a2
no privatizagdo seris a injeglo de recursos do setor pablico pa-
ra tornar estas estatsis competitivas o saneadas. Entretanto, es-
ta opgldc esta totalmente descartada frente & falta de capacidade
de  investimento do Boverne Federal e da necessidade premente, de
primeiro equ&cimnarlaa graves problemas econfmicos e sociais  do
pais.

3 Rrasil conta com cerca de 10 perouss  siderargioos,
englobando 47 empresas, sstatals g privades, sendo ¥ integradas o
carvéo vegetal, 2 integradas & redugdo divets, D ointegradas a coo
que & 27 semi-integradas. Agregam-se a ects esirutura, produtores
independentes  de ferro guss s carven vegelsl, com ceros de 124
zitos fornnes, veriando de 29 & 400 toneladsn/drs de capacidads
produtive (IFT, 19903,

5.7%,.1.1 Flanos e Agies Governamenials

Himtoricaments o Terro gusa o O ago tem sido  produios
sszencisis ao funcionamento do sistens scontmito condilcionante
Ao cresciments industrial. Dal oz QoOvernos. o BUa maioria, nHEo
medirem esforgos tendo em vists a estroluracho de SBUE  parques
miderirglons.

N Erasil nXe fugiu o regra, pelo menos atd o inicio do
OroCesR de desestatizac¥o. Desds os primbrdion da instalagdn da
intestria sidertrgices no pals o goYErND participouw efetivaments
da sus Crisgdo. expansdo 8 no seu cupervisionanonto.

Binda me decada de 40, o governs federal ingstala a Co—
missio Executive do Flano Bidertrgice. Em 1947, oria~ss o Grupo
Coansuttivo da  Indasiria Sidarﬁrgicawﬁ3153 w;ﬁ gatabhelecido o 1
Slann  Sidergrgico Nacional-l PSRN, ouis limba de agSo bDasica, era
Srpuacionar &g distorgles decorrentes de cresc:mentn n¥o planeiado
do pargque siderlrgicn nasclonad.

001 PSM dividin-se om duazn Tases. 6 primeira sntre 1947
@ 1971, contemplouw o projeto de criagio oa DIMNDRAD e & S aEN S
g a ‘ampliaghlc de usinas getelsis @ pivadas, visando stender &
demanda interna de laminados, como tambion. @ detindgdo de um pro-
jgto para a produgss de semi~arabadon Dera s roportagEo. s
da fase, entre 1972 & 1977, tewvs seUE G ietiwns inicials reviston

o lmﬁém dos anpe pelo Conselns Consuliivo de inghaetrisa Siderar-

&
LT .



plements o 11 Flano NMeacional de Desenvolvimenio {1 UL, cujes di-
rptrizes bisives priovizavam investisentos wm indtnticis gde bhaso,
o gue  escaba indo de encontro a2 oum dos obietivos do TOPBH,  guel

Airda com oo §OPSM em andamento, o Loscrno ool it

mEig, eupandic & produgHo de semi-acabados wvie construgdo de oo

g LR LFTARE .

<
it

Fm margo de 1987, o Mindistério da Isghintrise & Lomércio
plabnrow o 11 Flano Siderdrgico Nacionel~11 FEH, prevendo inves-
fimentos de USF 14,4 bilhlies no horizonte 198772000 ¢ o acréscimd
de capacidade instalada em 15 milhites de fonelades. Este acrésci-
mey o produclo ororreris medisnte & expansio dor wnines enizton-

YRS .

few e Lmplantag®o de noves plantas {(IPEASIFLANH, 3
5

Mo mesma Gpoca do 11 FBNM, a BIDERRNGS
rne  Estraténico de Dssenvolvimento do bBistesm.
C

{._-f

v
prevends e sxpansio e otimiragBo das T I R SR T

tentes Bg até o hprizonte de 1997, visando tesmbdns o stondio

A mercado internc 2 2 gersgio de sdcedentos

.‘,',}.??_;z_. i FEQC . _‘r_:':: i

salientar . que com & extingdo da BIDERBRALZ, wou 1V o

do processo de mrivatizagdn na ares gsiderdrgioe, Lo

rimentos  contemplados no PEDESID fioaram seh R AV

cn posdobramentos de privelizagdo em CUrsc.
s nlanos = agles governamentalse golovedas oo prededn o

&
osrbir dos anog 40 atd os anos 7O, sem divide, presibriitaran o

sztruturagio no pals de um modernn perque migeraenglan, e géosds
de B, spmoar do guadro rorescive da econtmis o e repstouhpres

FEo N mEroado mundial do aco. insistiu-se ne coolirsadade dor
nrograses de investiamsnios.

Gegunoo o IFESAJIPLAN {1989 2 mepcdice e o Tinanoisdos

oo oxbernos reiraiancse & o Gevmernn Limitava ot spmordo dde ree

rursos  fo Tesouro, & DIDERBRAS passou & Capler Forumnos Junto s

mercadn  privado de crédito, a custos putremamen e clevedon . Froo

1

vieEprie financeirs o, portanto, de incapacideri e Sy miderargas

vocsndn  ume miituvsglo de crescente Fragilidaro oo raiimg i, bRFE:

) auntbtofinanslar meu crescimento ou o opderss ey et mrvido B

competitividais.

7
SIBERERAS, holding fraada pare cogrdenar € supervisiznar todas ar abividedrs dat wsined pigerfrgias prtaler,

integradas & Coque.

el
kg

poy, COSTPS, USIRINAG, CST e ACDRIRAS
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1 oituagdo agrava-se 4 medida em gue o aporie de recur-
sne via Tesouro e outras fontes tornou-se mals problesmdticon, tan-
o opela redugdo da receita federal, como também devido as restei-
chws impostas pela constituigio de 1288 & atusgdo do Estedo na
sGrea produtiva.

For outro ledo, as mudangas no mercado mundisl, sobre-
tude com o desenvolivimento da modernas siderurgis Jjeponess & @
smergéncia  da prmdu;&m gn algung palses em desenvolvisento, ele-
vl & competitividade nos sercados, tornando-se coede ves difloil
an pals mantée-los, sem noves investimentos, principelmente no to-
rante an desenvolviments teocnoldoglico dos processos o gproduton.

2, %.2 Tepnologis de produtos £ processos

St a década de &0 on grandes cmmpﬁp:ma sagErdrglone
implantados no pals se apoiavam essencialmente on tempolegien i
portadas. & contribuic8o dos produtores nacionsis e Depiw e TE
pital era pouco significativa e se limitava guaesoe ague prriugive—
mente ao fornecimento de alguns elementos senundérion dos it e
man produtivos.

Ma décade de 70, conjuntamente ao grands rrescisento de
siderurgia nacional, A5 @MPresas COMBEaral & sg Orosnarar T sens
rigo de procurar sntender e shsorver tecnclogilas tmpnrtardan . Bur-
gem assim centros de pesguisas & ntclecs de desenvolodmpnto teo-
noloagico das  empresas; contudo, a assisténcis $60nioa erborng
aingds @ intensamente utilirada, principalmente devidn & 36eopes
rifncia nacional no desenvolvimento de produtos. Hedle pive o,
suments sensivelmente & participagdo dos. progutores 10&&3& i
frrnecimente de bhens de capital. : '

Mo ahhé 80 consvlida-se a capatitagdo tecndca de nide-
rargie brasileira para a produgic de ago, nos | EeOs privcipais
O OCREE0S recnolégicos. Resultado em grande parte desido & oress
cente compeititividade nos mercados & Ha necsanidage e sehrevis
vEncia nNos MESMOE, WNa VeZ que paloses detentores e ternologlas
relutam  em transferi—la a spus concorrentes, prEshs o lmentse ag
reonniogias para & profugio de atos sspeciais,. B O osselamerds O
desenvolviments de produtos com slito contetdo R RTETTON R TS S oR PR AL D b
wiliard an espresss siderfrpicas nauionals @ smaftersh S presy b
cipsedo nos meroades, sobretuda internacional.

Yale salientar gue nas exportagles teecd oorah gi pros
dutos siderdrglicos predomioamn o8 semil~acabadoe i beor o Diwcbailo
tecnoldgloo, Que nem sEmpre sip camoroializac o pF oo wahile e
srm. Fregon mais elevados correspondsem a prode e 1y feergangl basrlens. £
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ngue foges ds caracteristics de “commodity”, como por exemplo tu-
os sen oostura & herras de ago especial, com alio conteldos tec-
nolégicn. De acordo & Becretaris de Desenvolvimento-SDl, em 1988
o prege eédio do ago bruto foi de US$ 289 FOB/L, enguanto os tre-
fitados {(produtos mais elaborados) atingiu em média UR$ 710
Farst. .

A produglo nacional de ferro guss ¢ ago esta assentads
em guatrp modelos tecnologicos de usinas -~ integradas a cogue,
integradas a cgarvido vegetal, integradas & redugBo direta g usinas
seni~integradas.

0 processo de produg3s em uma using integrads & compos-
ror de guatro etapas bislcas ~ preparagic da Carga, regugio, refi—
no o laminagBo. B3 wusinas integradas & carvin vegetal s3do seme-
Thantes as  integradas a cpgue, excetuwando-se o sgente redulor.
Vale smalisntar, que devido & compledidade & tamanho das uWsSinas
integradas, costums—se dividi-las, em méadulos produtivos - de oo
gque/einterizacio, de ferro gusa, de ago & de laminaclo. No  cazo
das  usinas integradas & reducHo direts wtilize gé&s matural  e/ou
gae de carvio Como agénte redutor, dando origes ap ferro gsponia
? ap invés do ferro gusa. Finalmente, tem-se &0 USIiNas zmeni-inte—
gradss  gue se dedicam em sua maioria & produsso de agos n¥o pla-
nee comuns 2 oespetcials. Estes plantas operam o partir das etaps do
refing.

& figura 5.4 fornece uma vis¥o geral das etapas oo pro-
reson de uma prante integrada a cogue.

? - .

1 feren esponia © obiide pela redugdo direls do migkrin e forro. A sus exiragds do alte forno ororee @ U4
tesperalura izsdiatzsente anterior a0 ponte de fusio do minérig, del sus carscteristivs paponjoss e stlids, fa-
cilitande @ sya onidag¥o. A produgho de ferro esponid & voltads basirasente pers @ siderurgia do ags, princi-
paleente nos  Casos onde o carvio sineral & de bairz gualidade e gera-s@ pouil gosntidade de sucale, Os seus
rustoy  de produle tee-se sostrado relativawents altos, o que de teris foree fbe freadp ues Baioe gzpanslp dos
processos  dp reduglo direta. Este procesto respende por senos de 1ol da produgs acndial de ferro, inclusive,
punca abingiu a capacidade instalada estissds entre 1% & 75 ailhbes de toneladesiine. © Brasil oo tes partici-
pagkn Ro BETLIED internavional, sux produgtn destina~s¢ apenas &0 wercado inteene
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Figura 5.4 Diagrana simplificade de fabricacas do FERRO QUEs E 400 ~
{iginz Integrada & Cogue
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Produtos finais

ante nitida ns
produglo do ago, sobretudo nas uBinas que LBm o Cogue comb agente
redutor e fonte de calor, em conjunio com COonvVersores Lo 0
lingotamento cenilnuo 11, pPor outro lado, tesm—-po Buspado lambem o
desenvolvimento tecnplogico na produgSo do ferra guss, notadamen
tm nas usinas integradas. For exemplo, NOoVes Drocesuos e ginte~
rizagdo 13, tem facilitado o enfornasento apesnas U gargas prepss
radas, fazendo com que o alto forne tenha wha operaglio mals uni-

6 atuslizagldo tecnolégice nacional ¢ Lest

£

farme £ homop@%nes, facilitando & introduslio da ailomag3o nos mese
mon ., Até recentexents, o smpregn die automaglo &d pra possivel na
produgiic de ago - agiaris e laminagao. '

i . . .

§ -processo LD persite & redugdo de % horzs parz AD sinulos o fespe de rorrids s refegde sn forno Sieepns-Ner-
Ein, § conversor {0 foi desenvalyifo no inicis do séoulo na Ausiris, 50 ROse AR fat ikizials das dusy fdbrigss
gee priseire o stiliraras, Linz e Dosawiis, & processo Siesens-Hartin b baslante eepregedo nss usinae intsgra-
das o palsy foi desenvolvide ee seados do sttulo passadn e aracteriza~se por apreseniee ua grande fapacifade
de produsdy e gropiciar @ reciclages dF grandes guantidades de surala, verce de B0 & A0% di fargas

it '

% lingotasento continuo propiia ganhos ipporiantes de rendiments pa relegin an higstesends comventignel, dis-

pensa ¢ uss de lingptaduirss € petripadores, aibe fe conferir ue selbor atabesenlt.

i2

Processe es que guas pu sals pariiculss sélidas se sglelinas pelo etelin do squecisrain o ses temperalivs infes
rinr & de fusdn, sas seficientesenie alls pers possibiliter & gifusdn dos atosss dat partivulin.
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9.5.% Evoluglo da Froduglo & do Mercado Mundial

2,331 Ferro gusa

Mos Gltimos anps a indlstria mundial de fores Cluber [rE i
tivamente © estagnou em tornc de 500 milhbBes de toneladas/anc, Do
acordo com dados da Secretaria Especizl de Dessovolviments Indus-
trial-SBI e do International Iron and Steel Institute-1181, enirs
IF77 & 1988 a produg¥o mundial cresceu a taves midias de 310 AT 2
U.BN ac ano. Por outro lado, verifica-se gque apeseor de  prodoodo
mundial  de ferro guss concentrar-se nos paelses indosirielizana:,
sus participagic  t8m diminuido, paralelameonte o s aumentee e
participacdo dos pelses em desenvolvimento o de corts prtabi ) oo-
g0 na produgio nos ex-palses soclalistas {tabela 5078, 6 poet e
cipagds  brasileira na produg3o sundial apesner e creocronts o

lomgo dos dltimos, ainds £ mudto peguena ~ pesson e 0,00 e 1977

para 4,47 em 1988,

Tabela 0.2 Evolucao da participag3o ¢ da produgio sundial de
farrs gusa por grupo de palses, oo nllhlese gy
toneladas & %

FPajises 1977 rod 1982 A i96a %
Europa, EUd, Jap¥o 286 ke s o SaT &%
Paises em desenvolvimento 30 & 41 % &4 s

- @n~-Faloes socialistas 1469 %’ 181 5% ey .
TOTAL mundisal 48% 100 453 100 nx ERELS

Fonter Elaborado com dados do anuario SBDIALYEY g TIS1/19%0

N tocante s pelises,. & ex—URED em IWEE fol o oprineifial
produtor mundial;, com cerca de 1314 ailhfies de toreFerdes . 0 Brawi?
apargcia naguels anog coma o sexto produtor moandial, onendn corteer
oo apenas pela gx-LURES, Jap&aﬁ China, EUA o Slemard.,

No periodo 1973 & 1980 & produg®o reaciore ) tde Tereas o
] cresoeu a taxas medias ode 12074 ao and, paec.cean b eyl g TS
e tonsladasSane pars cercs de 12,7 ollhieo . Pota teandDog b b
rrescinento continuado persicste nos anos B O roper o 0T 0 e s
tuands o anos de 1581 o 1982 gusndo & presheghn sonfeee Tigeiso
pusda. Em IFEL & 1987 a produgodo nacional ole fer e e gler i
gpara oeroa de 10,8 smlliblies de toneladasiho. ke 35000 w0 100
produgio entre em oums Tase de conbinuo Oreor tamrate o donwar



nesse periodo de 12,9 milhbes de toneladas/ano pars cerca de 24,4
milblies, representando um crescimentn de maie de 117 ap ano,

RF&A-Eveluaao da Produaaa e Expartacao
FEHRO au&s ~1973/1989

o mamﬁsmqoo)
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Figura 8.5 Fonte: 8D, 1980 @ 188, 1530

1 m@rtadﬁ int@rnacimnal“dﬁ Aerro guss 4%?9§emta Lith e
portamento semslhante ao de sus pProduclo, em termos da evoTugEn
de- participagio: Wntre paises industrislizados o o desenvolvimede
to. A participag¥o qu pmj&&v dnfuntrializadon On comercio sune
dial de ferro gusa tiez:]im::su em main 4 SOY no periodo ocompresad i
do entre 1977-g 1988, ~Em montrapartioe, veritioavee um penetregio
BHPrREEIVE dos - paiaag s desenvolvimtobn no total prporborin, pes
sando de Jé? para 25V o mesns perdrein, O ecpalaes
Elevam & Sus pmrtxalpag"f{} prte PETT o 39EY, perg en segquids apre
sertaren  uma ligelra gueds atu.adp nn satanto,
principais exportsdores mundi.ads {tabeds 5,05,

sordaliet e

cewst tridam serah



Tabela B.% Evolucao das prportaghes de ferro gusa por grupo de
de paises, em milhbes de torneladas e %

FPaloes _ 1977 % 1982 % 1988 A
Europa, EUA, Japloc Z.4 Z5 2.2 24 1.9 17
Falises om dessnvolvimento 1.6 1& 0,7 & 2.6 2
gx-Palses socialistas 4,8 47 &al &8 h.7 LXe
TOTAL mundial 2.8 100 F.0 100 11.2 100

Fonte: Elaborado com dados do anuéric SDIJLIYEY e II8I/Z 1990

Male salientar gue no periods 1977 & 1980,

com goonomis de mercads sofrian os efolitos desorrentes
origes energsticsas, consubstanciade sm uma redusdn do orescisenio
srantaico do sundo capitelista. NMects sentideo, explica-ss o ores-
cimento des exporiasles dos pslses socialistas, aliado ao fato de
e e grantds parte as transagcbhes de ferro gusa erar realiTadas
entre =i, Des cercs de ? ellhdies de toneladas exportades no mundo
s ARET, 6% foram transagbiss de paises socialistas. Deste  con-
Junto de palses &2 ex—URSE sempre foi o principsl suportedor.fntre

o palses gue sté o fim dos anos 80 estavanm inseridos dentro da

woonamia  de  meroedo, o Brasil, o Jap¥o, o Canadé & a fHAustralisz
foram o principais suportadores mondisis de ferero guse.
Ae euvportasgles brasileiras de fervro gusa, crescersm de

farma  conatents enire os dois chogues do petrdles de 1973 8 1975
{figuera S5.0),. Meste periodo as exportagbes mais do gus dobrarsm o
cle 0,4 milhiies de toneladassans para 0,98 milhfies. crescends &

: médian snuals de 16%. Mo pericdo 197% a 1982 o mercado se-
terng de guss sofreu grandes retragBo. cousada pelas politicas an-
ti-inflacionarias adotadss pelos palses industrialirsados, gues l&-—
waram A ums redueEo do nivel de atividede mundisl e conseguents—
mente  da demands e da producdc siderdrgica 12, Mossee periodgo &3
capgrtaeiies deciinsm de 0,84 milhiies de toneladas ang pars G867
ik Riies .

E i

L

Fa P9RYZ, 3% fevas anpars de cresclesato do PP real do comjunto de palses da O0DE atimpns
eundial de agn brufs alrengavs o sals Baivu vnlpee de Sfcada de B, cerca #4509 silhles ¢
talhog ver Dendrivs de fconosia PREV/ZMOS, n &, Ferro gusa, CENIG, 1989,




Entre 1987 & 1989, com a retomada do crescimento econs-
mico eundial o msrcado de ferro guss reagiu positivamente. Este
fato, alisdo & uma politica de incentivo as guportagtes implemen-
tada pelo Boverno Federal, fazem com que as exporiaghles brasilei-
ras oresgas & uma tasta medis anual de &,6%3 ou seia, saiu de um
patamer de 1,8 milhdes de toneladas/anc para atingir cerca Z.4
milhties. Neste pericde o Brasil passou de terceiro para segundo
maior exportador de ferro gusa do mundo.

A participasglc brasileira no mercado internacionzal  de
ferre gusa, comparativaments ac total euportado pelo PYDs e sun-
gial evolulu de forma crescente da décadsa - de 70 até 1988 e 1989,
gquande oocorre & entrada no mercado de palsss, sobretudo PVDs, gue
até  entio ndgo direcionavam parte de sus produci¥o an mercado sx-—
terno.  Em 1977, com uma wvendes externs de 0,85 milhfes de tonela-—
dam, o Hrasil participava com mais de S0% no total das euporta-
ghes dos PVDs e com guass 98 do total mundisl. Enquanto em 19848,
apesar de aunentar o volume edportado pare cerce 2,573 milhdes de
toneladas e glevar a participsgdo no total mundial para cercs de
22.6%, & participaglo no conjunto das sxportaghes dos paises
FUle, se mantém no mesmo nivel de 1977,

0= dados relativos & evoluglo da produglc g do comégroio
internscional de ferro guss indices gue o gquestionamento sobre
uma possivel migragdo de inddastrias energo intensivas em direglo
aus FVhs, parece estar correto.

b Ago

Desde o fim da década &0 até o inficico deos anog 70, 2
produgiic mundial de ago sumegntow guase lninterruptamente, inclu-
zive planejou—se expandir a capavidade inetalada espsrando aumen-—
toe  substancisis da demanda ac longo dos anos 70 (Banco Mundial,
IRE7. Entretanto, guando o resultadn desses projeltos comegsaram &
surgir, o orescimento da demanda mundial diminuivc  concomitante~
ments com o nivel de abtividade econdmica. notadamente apds o pri-
melro choogue do petrdleoc.

D ums forma geral ocorrew uma diminuigic de
de do wusn do ago nos piises Industrializsdos, molivads
investimgnto so infra-ssitreturs urbana & Ingasis
arga  de serviges, maior direcionsmento avs produtos
nicos & ao desenvolvimenta de noves matoriais 1%,

4
Epprege de novos malerizis B os conjugasos - “metal matrix cosposiles-MMCC s, Kaiores detalhes, ver HE,
peh, 1989, po. 49 @ 46; Journel of Retels, feb,, 1988, pp, 17718 e Metalwrgie-ABY. vol.$6, n 386, Janelro/19%0.




Meste sentido, muitos peises industrislirados abandona-
ram ou adiaram seus planos de investimentos na indUstria siderdr-—
gica & passou-se & desativar plantas com baina produtividade =
tecnoiogicanente  atrasades, face 3 existéncis de uma capacidade
de produgdo cada ver mailor para um mercadp com tend@ncia de esta-
Bitivagdo @ eventusl diminuiglo (Banco Mundial, 1987). "

A figurs 5.6, mostra a evolusdo ds produso mundial de
ago bruto & partir do primeiro chogue do petrdlen. Dbserve-se gue
ag abruptas oscilagbes na produgBo coorrem apds as crises ensrgé-
ticas de 1973 e 1979, verificando-se um declinio imediato mos ni—
vels de produgdo g ums posterior recuperagdo. MNote-se ainda, gus
&  recuperagio da& produgio apds o prissiro chogue dgo petrédlieso foi
maiz rapida comparativamente & orise energéetica de 1977,

Evolucao da producao mundial
ACO BRUTO - 1973/1089
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Figura 5.6 Fonte: 8D 1889 o 1B, 1850
Enguanto nn perliodo gntre 1979 & 198Y% & produgd3s mun-
dial de ago bruto cresced a wms Tada mfdia anual de 1,1%,  sntre

1979 g 19EY gstas tavaes sdo reduzidaes am mals de S0¥.

i
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Entre 1979 e 198% as taxas anuais dp crescimento da
produciic mundial de ago bruto fol de apenas G847, coincidinde com
wma  visivel queda nos volumes produridos pelos FDs e um  cresci-
mento scelerado nos PVDs, ex-URSS o China {(figurs 5.7). Nesse pe—
- riodo os PVDs elevaram sua participaglo na produgdo mundial de
ago bruto de 7,7% para cerca de 22,87 em 1982 o aproximando-se do
agregado dos ex—paises socialistas & Dhina {tabela 5.4,

Evaiueaa da producao de ACO BRUTO, nos
| PDs e PYDs ~ 1973/1988

Milhoes téﬂaiaé&&

i ”**&Pas : QMMJ,M’ﬂﬂ,&\\
400 A

¥ ot URSS,China) -~
u ﬁms{ex _ ﬁg. - __\‘\\¥W T

300

2007

Wo

"8z 83 84 85 86 87 88

Flgura 5.7 Fmta_::"i%ﬂi}iELS, 1990

A evdlug&o da produglio de apo bruto dos paises de CEE,
Japme e EUR mostrou-se com uma tendéncia declinante entre 1979 ¢
IFHE., Apds sste perlodo, mesnoe oS CAB0ReMm Rue ooorreu ligsiros
aumaentns  da produglio, esta nflo chegow a atingir oz mesmos RNivelrs
gde 1979, A ex-URBD g principsalmente o Brasil, entre 1979 & 1989,
apresentsram um evolugdo orescente dos nivels de produgdo {(figurs
PR &



Tabel

=

9.4

Evolugdo da participagio dos Pls & FVDs na produgio
mundial de ago bruto, em % e milhbes de toneladas

AN Frodugio
Mundial PDsk FYDhs Outros¥X
jtdde % gtde % tgide A fgtde %
1979 86,7 100 442.86 99,3 54.8 7.3 249.3% 3Z.4
i9B2 &45.8 100 333.0 D2.3 60,3 ?.3 247.5 3R.4
1985 719.0 100 374.8 52.1 73.7 10.5 268.5  37.4
1988 FEG.0 100 391.0 BO.O FhH.6  12.4 292.4 37.6
1989 Fa5.0 100 378.1 48.3 178.8 22.8 226.1 2B.9
Obs: ¥ CEE, Am. do Norte e Jap3o
¥k pu-palises socilaistas e China
Fonte: 8DI, 198% e IR, 1Y%0
Evolucao da producac de ACO BRUTO em
paises aglecionados - 187371989
Milhoos toneladas
200
~= Braglt i~ CEE ¥ EUA B~ Japas ¢ ex-URES
Ay
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f= modificaelies mals abrupias ocorreram na giderurgia
americana e suropéia. A produglo americana de ago bruteo declinou
2%.3 milhies de tonelsdas no periodo 1979 a 1989, significando
uma  diminuigido de participsglo na produglo mundial de 16,9% para
11,5%, resultado entre outros fatores da perda de competitividade
gue  acabou levando ao Techamento e a desativaclo de varias usi-
nas. No conjunto de paises da Comunidade Econ@mica EBuwropéia,
cocorre  fato semelhante; entretanto, a gueda produtiva se d&  com
menor intensidade. O Jap¥o ao longp deste periodo, mantem-se como
principal  exportador e produtor do mundo capitalista, mais  em
fungdo da gqueda da produglo americana, ums vez que sua oferta en-—
tre 197% & 198Y declinou a wuma taxa média de — 0,354 ao ano.

Em termos de Brasil, verificou-se um crescimento da or-
dem de 6,1% ap ano, com a produgio svoluindo de 13.8% ailhles de
toneladas/ano  para cerca de Z25.09 milbBes, representando o maior
incremento nx  produgdo de ago bruto do sunde oeidental. Egte
substancial aumento produtive fez com gue o pais em 198% partici-
passe com 5,27 da produgdo mandial de ago bruto.

No caso do comérecio mundial de ago bruto, verificou-se
pma relativae establilidade com tendéncia de gueda no volume comer—
rialirago pelos paises industrialirzados entre 1979 e 1984, Nos
anbs  saguintes o tend@ncia configuroe-se numa gqueds substancial
nes  volumes comercializados por estes palses, parecendo  indicar
uma mudanga de perfil de sews prodotos siderdrgicos, ou seia, de—
dicam-eg mais & fabricagdo e a comsroializacdn de produtos com
maior conteddo tecnolbgico. Em contrapartida, os paises em desen—
valvimento, sobretudo a partir de 1984, conseguesn saldos comer-—
cizis crescentes com age bruto (tabels 2.5).

~Tabela 3.3 BDaldo comercial do ago bruto, em paises selecionados,
' em milhdes de toneladas

Pais ow regilo 1979 1984 1989
CEE 27,4 _ 28,2 20,0
Japlio 38,0 S6,3 20,1
FuA ~16,8 —2F O -20,2
Aniasbriente MedioX 58,4 -31.,8 ~5X. 5
américs Latina - .7 Ha7 12.2
BRAGIL 0,9 f e 3 10.8

o e e o s S AU AR AR VU TR . e e T P e, e e e . Yoo 00 A4 e A S b

Fontes BIRD, Finangas & Desenvolvimento, junho/l9%1.
8ny, 1989
¥ exoeto, Japio
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Da tabels 3.9 verifica-se que a CEE & o Jdapdia, apesar
de continuarem a ser exportadores liguidos, apresentaram uma di-
minuigdo acentuada na exportagio de ago bruto entre 1984 = 1989,
Os EUA, historicamente grandes importadores liquidos, passaram a
importar menos na Gltima metade dos anos 80, A Asla B o Oriente
Medio apresenta-se comp uma regifo importadora, apesar da  emer-—
gencia de siderurgia coreana dos ultimos anps. A America Latina
desde o segundo chogue do petréleo tem-se caracterizado ba# in-
cramentos  substanciais na exportagio de ago bruto. O Brasil con-
tribuin sobremansira para aumentar as expartaches latino-america—
nas  ate 1984. Nos anos subsequentes, as esxportagbes brasileiras,
apasar extremamente relevantes, comegam sofrer & corcorréncia de
outros palses. Como exemplo, dos latino—-americanos que conseguen
também estruturar sua indistria siderurgica e direcionarem—se pa-
ra o sercado externo, destacam-se 0 Méxicp, & Argentina e a Vene-—
zusla.

Entre 1973 e 1977 as exportaches nacionais de A0 Druto
gram  pouco representativas, considerando—-se os seus percentuais
o total produrido. Todavia, a partir de 1978 essa participagdo
evolui  de forma pronunciada, atinginde em 1988 e 1989, mals de&
BO% da produglio nacionzl de ago bruto (tabela 5.6). Entre 1978 e
1z89, enquéﬁto a produgio nacional de ago bruto cresceu a 2 tavas
mdias anuais de 6,B%, as exportagdes cresciam 25% ag ano.

Tabela 5.6 Evoluglo das exportaghes brasileiras de ago bruto e
sua participagio no total da produglo - 1977/1989

fAno Produgio Exportagio Participagio
{1076 Ton.) {10°& Ton.) _ (%)
{1) (2} (251}
1977 11.16 G.48 4
1978 12.10 1.22 10
1979 13.89 1.%4 ' 14
1980 15.33 1.%7 iz
1981 1X.23 Z2.44 : i8
1982 12.99 3.09 24
1283 158,867 &.63 45
1984 1iB8.38 F.3& 51
1785 L 20,438 ?.15 4%
19846 2:.23 7.9 37
1987 22,22 8.41 38
iwag 24 .45 14.04 37
i98v 25.05 14.27 a7

s A A b oyl 3R AN AR, Bk AV S b b, g o i T WS S M W o p— pr—

Fonte: SDI, 1989,
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A produgdc de ago bruto tém diminuido nos Fhs, concomi-
tantemente com  acelerados aumentos dos FVDs, tanto na producHo
Loms ne proporg¥o da produglo mundial, fato gue justifica & evo-
lugic  corescente dos volumes de exportagties de palises como o Bra-—
il e a guestlo da migragﬁo_ds indastrias energo-intensivas para
os PVhs,

Bed.3.3 Perspectivas para a AStividade Siderdrgica

flém  dos  agravantes do aspecto energetics, devido a
farte insergio brasileira no mercade internacional de produtos
siderivgicos, o suwgimento de novos sistemas produtivos, novas
ternologias, 0NOVOS DrocRESs0sS © & utilizagdo crescente de sucatas
tém  contribuido pars mudar a esconomia da produgdo  siderdrgica,
alterandn padridies do comércio internscionzsl e abrindo caminhos , a
outras  mudangas na produgko siderdrgics, fato e pﬁder& SO
meter 0 desenvolvimento no médio e longo prazos.

Atuslmente, viabiliram-se gconomicamente usinas  meno-
res, semi-integrades que produzem de 4 mil 3 18 mil toneladaz de
ago bruto por mes, utilizando sucetas e mindrio pré-reduzido como
redutores.  Estas mini-usinas utilizam moderna tecnologia de pro-
dugdo & caracteriram-se pelo menor custe de investimento para =z
sua instelagdo ¢ maior flexwibilidads produtiva e, conseguentemnen—
te malor adaptitabilidade & mercados mais modectos. As mini-usinas
dos  EUA podem sei mencionadas como exemplo de como o emprego  de
novas  tecnologias de produtos e processos, ajudaram o pais a su-
perar & crise da indlstria siderdrgics dos anos 70 e inicio dos
anos B8O {(Banco Mundial, 1991).

MNeste cmnt@xtm,"aaaba—se diminuindo & demanda sundial e
acirrands & concorréncia num mercado que tem sidoe ofertante desde
o inicio ds década de BO, o que acaba deprimindo os pregos de ey
portagiio com prejulzos para os grandes paises exportadores, gue
acabam tendo que exportar volumes cada ve: maiores para elevaresm
o seus saldos comerciais, visando obter receitas para amortizar
sopréstimos utilizados para viabilizar a infra-estrutura siderdr-
pica, gue ne maloria das vezes Tol realirzada em grande escala
produative o direcionadn ao mercado externo.

Fpssim, podoem ser llusdrias as excelentes performances
das  edportaches de ago ruto dos palses em desenvolvimento, uma
ver  quiz, diante dos perspectivas da necessidade de  exportar-—-se
slevador  volusns puma conjuntura de concorrgncia acirrada o e
¢on  deprimidoes,  pogdem acabar inviabilirando o retorno esperado

dos  grandes investisontos na infra-estrutura, com on agravantos
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da alta intensidede pnergética dos produtos exportados aliado ALG
problemas  ambientais decorrentes do processamento do minério de
ferro até o agp bruto.

E sabido que o consumo energético e os danos ambientais
até & obteng¥o do ago bruto & substancialmente maior que & indus-—
trializagio a partir do ageo brutoc. O gque de certa forma acaba ey~
plicando  as modificagWes ocorridas a nivel produtivo e comercial
da indlstria siderdrgica mundial.

Entre os determinantes destas modificagles, aguele que
g2 configura com mailor nitidez, como citado anteriormente, & &
questiio ensrgétics & o meico anbiente. Os paises desernvolvidos,
face as sua limitagles de disponibilidade em BRergia & com graves
saturagBes do meio anbhiente, tem patrocinado as modificaghes na
geografis  siderurgica mundial através de uma gradativa transfe-
réncis  de  capacidade produtive destes palses para os palses  am
desenvolviments. Ue uma forma geral, aos palses em deservolyvimen-
te destinou-se 2 produglio de produtos sidertrgicos de baixo cpr-
tetdo  tecnoldgico, intensivos em energia e gue agregam pouco va—
lorg enquanto izco, 08 palses industriazlizados diminuem a produ-
gl destes produtos e direcionem~se para agueles de maior contev-—
do  tecnoldgico e valor agregado, cujo ciclo produtivo caracteri-
ra~se por ser msenos intensivo em energia e menos danosn ao  meig
ambiiente.

3.3.4 QUESTRU ENERBETICA
B.3.%4.3 Introducic

A progugdc de ferro gusa & ago & partir do mindric de
ferro @ sucslas pode ser realizada nas plantas integradas a co-
pue, & carvao vegetal e nas com redugdo direta. Existem ainda as
plantas semi~-integradas, que podem produzir ferro gusa ou ago.

8  consumo energético do ramo de ferro gusa & ago  esti
fortenente centrado nas wsinas integradas a cogque de carvio pine—
ral, tendo em vista a elevada participagioc das mesmas tanto na
produgdo de ferro gusa quanto de ago bruto.

As  usinas integradas a coque, com apenas cinco fabri-

cantes -~ C8, COGIPA, USIMINAS, CBT & ACOMINAS - detiveram em
178%, £L,%0 de produgBo nacional de ferro gusa e as integradas e
semi-integraden o carvdo mineral apenas 15%,%%. Os fabricantes in-—

daepandenies doe guse produsicam 19,6% 135,

in
A maipria desves fabrivemtee te Jotalizae no estadp de Ninas Berais, operas fornos a rarvis vegetal e congregas
aproximadasinte B0 eaprasss. s grral s¥o fabricantes ge pequenp porte,
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Mo tocante 4 produg3o nacional de ago bruto em 1989, as
waeinas integradas a coque responderam por 65,77 da produgdo, as
semi-integrades e as integradas a carvio vegetal participaram,
respectivamente com 18% e 154 engquanto as usinas integradas com
redugdEn direta apresentavam participag¥o marginal, menos de 2%.

2.5.4.2 Principals Energéticos

Oz principais ensrgétices empregasdos no RFGEA s%o o &leo
combustivel, cogque de carvdo aineral, eletricidade e carvio vege-
tal. [uanto ao demnais energéticos, sxcetuando-se o gas naturzal e
o gas de coguerisa, apresentam consumos marginais, sendo utiliza-
dos devido ao facil suprimento em plantas localiradas.

Uma elevagio do consumo do gés natural no RFBA com o
deglocamento de energéticos tradicionais dependera fundamentsl-
mente de uma malor seguranga no suprimento, © que até o momento
ainda n3eo se configurou. Ressalte—se os avangados entendimentos
com & Argentina e principalmente com a Bolivia para a importagio
desse energético. No caso do gas de coqueira {(subproduto de pro—
cessnl, con as crescentes restriglies no suprimento de derivados
de petrdlec a partiec de 1979, a5 empresas intensificaram as pes-—
guisas tendo em vista incrementar 0 seu consuma. Neste contexto
insere-se também 0 gés de aciaria e de alto forno—GAF.

De uma forms geral, a participagio de cada esnergetico
utilizado pelo REGR tem se mantido relativamente constante=.  No
perindo 1973 & 198% o carviio mineral cogqueificavel foi o princi-
pal energéticep, elevando sus participag3o de forma crescente ao
longo do periodo, seguido pala'carvgo vegetal e eletricidade, com
participagbes em tornc de 25%. Ressalte-se que logo apds o pri-
malro choque do petréleo em 197X, verifica-se variaghes bhruscas
na participagio desses energéticos. A participagio do éleo com—
bBustivel diminuil sensivelmente no pericodo, concomitantemente com
um melhor aproveitamento dos gases residuals (figura 3.53.

%.3.4.3 Estrutura de Consumo por tipo de Usina

# estruturs de consumo de energia do RFGA depende fun-—
damentalmente do tipo de usina, sua escala de produgdo, a nature-
za dos produtos e sua diversificaglio, a idade das plantas, o grau
de elaboragun das matérias primas, comp por exemplo o uso de sin-—-
terizagio, da existoncia de avtogeragio de eletricvidade, o grau
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de aproveitamento dos gases residuais, tecnologias empregadas nos
prooessos, entre outras,

RFGA ~ Evolucao da participacao dos

enargeticos no consumo final de Energla
Participacan{%} ‘

40+ -7 O.Combustivel . w'*::ti::,,,.cawaa...mlnmnf,,_ﬁ,,,-,:it(:MEieZr.ioidada
3 Carvao Vogels!

>~ Gas de cGquerf:f:j:;#ft::ifﬂffﬂ,%«f’4‘x\\
o .

-

73 T4 TE TE& F? VB 79 BO 81 82 83 84 85 88 BT 88 8%
Ano

Figura 5.9 Fonts: BEN, 1880

& tabela 5.7 apresenta para o0 pericde 1772 a 1988  a
pvolugdo do consumn especifico de dlec combustivel nas usinas in-
tegradas & cogue, & carvio vegetal e do conjunto das semi-inte-
gradas o integradas via reduglo direta. Pode-se observar que  as
tasas madias anuais de reduglo do consumo especifico ocoreuw com
mator intenzidade nas usinas integradas a cogue. Nestas, aléem da
eacala de produgdo, maior comparativamente as demais, verifica-se
uma maior penstragito de novas tecnologias - linaotamento continuo
@ 0 tratamento térmico via eletricidade -, e, sobretude ac melhor
aproveitamonlo  dos  gases de coqueria, alte forno @ aciaria  am
spthintitudg o oo Oleer combustivel.
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Tabela 3.7 Evolugiio do consump especifico do dleo combustivel nas
usinas integradas a cogue e carvdo vegetal, integradas
via redug¥o direta e semi-integradas, em kg olecs/t.ago

i, . -

Tipo de Usina 1979 i988 Cresc.% a.a.
integradas a Cogue 43,4 F,0 —1l&,1
Integradas a Carvio Vegetal 108,2 3,3 -12, 3
Semi e Integradas R.Direta 82,4 50,2 - 5,4

Fonte: ShI, 1989

Az usinas integradas t8m procurads  iRcorporar novas
téonicas de produglo e ampliar o "mix” de insumos g energeticops,
inclusive com reaproveitamento de sub-produtos de processo, tendo
gm vista minimizrar custos, instabilidade dos pregos relativos dos
engrgéticos € a seguranga do suprimento.

A tabela 5.8 nostra os principals insumos e energéiticos
aque podem  ser empregados na produgdo de ferro gusa & ago.Todos
estes  insumos e energeticos sdo disponivels no mercadn  interno,
exceto parte do carvdo mineral que & importade. Inclusive o su-
primento de ferroligas e oulros materiais necessarios &s aclarias
o supridas internamente.

Nas usinas integradas & carviio vegetal, a redugioc pode
ser realizada em altos fornos para uso de carvio vegetal ow Tor-
nos elétricos. O produto de ambaz &, da mesma forma que nos altos
fornos & cogue, o gusa liguido. No caso dos fornos elétricos, =&
pletricidade substitui parte do carvio vegetal combustivel., As
fases de retfino e laminagcdo do ago apresentam as mesmas catracte—
risticas e demandas energéticas das usinas integradas a gogue.

Vale salientar gue embora ndo sxistindo cogqueria, as
usinas com fornes a carvio vegetal e/ou fornos elétricos produzen
gases que podem ser utilizados no sistema de ensrgia da usina.
Todavia, 0 aproveitamento do GAF nas usinas integradas a carvio
vegetal ocorre em wma intensidade menor que nas usinas integradas
x cogue (CEMIG/CETEC,1988).

5.3.4.3.1 Usinas Integradas a Cogue

Mo casd das usinas integradas & cogue, o carvdoc (mistu-
ra  de carvBos pacional e importado) di origem ap cogue 8 ao  gQas
de  cogueris no processo de coqueificagiio. 0 cogue, alem de redu-
Ctor & o ecombustivel do alto forno.



L13

Tabela 5.8 Frincipais insumos e energéticos utilizados na
produgiio de ferro gusa e ago

had Mk e i g o e vt —

ARglomeragio Redugdo Aciaria

freas de minério
de o s
Produgio - sinteri- Peleti- Alto Redug3o - Forng
zZacan FAGHD Forno Direta des - -

LD Elétr. GS.M.

TNSUMOS

Piin. de Terro ¥ b
Sinter 3

Fellets ¥ .

Farro gusa s ¥
Ferrp esponlja 2

Gurata ‘ » ¥ »
ENERBETICOS

Carvio ¥ ' ¥ ¥

Cogue ¥ ®

Glen combustivel b »
Bas natural ® H
Outros gasesX ® ¥
Eilstricidade »
UOxigénio

Outrosk® ® ®

—-—

x
o

b4
=

o om ox
»

fins: % Inclul gas de alto forno e de cogueria
R ¥% Inclui madeira, carvio vegetal, turfa.
Fonte: IPT/19%0

1 nas de coqueria, de médico poder calorifico, vai para
o sistema de gases da usina, podendo ser utilizado como combusti-
wel na proprie cogueria ou em outras partes da wsina, conc 0o
procasso de sinterizagio e em caldeiras. Os altos Tornos produzem
o ferro gusa Liguido e liberas o GAF, de baixo poder calorifice,
tambemn utilizado coems combusti»el.
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t ferro gusa liguido & enviado pars a aciaria lﬁ, onde
entra come a principal materia prima para a fabricacio ou refino
do  ago. Sucata, minério de ferro, pequenas gquantidades de carvio
g ferroligas compliem as demais matérias primas, 0 ago lliguido
produzido € vazaedo em lingoteiras ou nos egquipamentos de lingota—
mento  continuo, para indiciar o processo de laminagBo. Este pro-
cesso  compresnde uma série de transfarmagbes mecénicss, interca-
lados com ciclos de reaguecimento em fornos especiais, propician—
do  economizar energia, tanto por dispensar etapas do processo de
lapinagdo, como por diminuwir as perdas de ago.

Mas cinco usinas integradas a cogue do pals — D8N, OO
BIPA, LISIMINAS, CBT e a AQOMINAS ~ os principais energéticos uii-
lizados 530 o carvido mineral cogueificavel naclional e importado,
a energis eléiricas o o dleo combustivel., O carvio mineral, além
de fonte energética, & empregade como redutor na transformagio do
mindric de ferro om Terro guss. Us geses residusls como fonte de
energia  teve o sl conswmo incrementado apds o segundo chogue do
petrileo, om 1979 (tabela 3.9},

Tabela 5.9 Evoluglo dos principais snergéticos wtilizedos nas
vusinas integradas a cogque, em mil tEP

ano Carvio Eletricidade O.Combustivel Bas
e e i —— Coqueria
Importado Macional

1981 27D &F0 829 243 4173
1982 I0T4 &54 1058 185 468
1983 J391 &H29 1145 173 G945
1784 S23b 480 1233 171 &HI2
1985 an?yy &E96 1324 122 st
1986 9?75 &34 14179 105 Facat
1987 &587 {77 1674 113 1020
iz7gg FOES 496 1694 iBg3 1101
Lrasi. .

Yoa.a. 18,0 -4.,546 10,8 e YR &) 15,0
i981/88

e s i e b il M (RS- EA A A M RS B TV T e Y e o] G

Obhs: Fatores de convers¥o para tEF, BEN, 1920
Faontey IPT, 1990 :

4
& aciarla pode ser constitulda de fornos Siesens-Martin, aguecidos 2 dleo coshbustivel, que nas grandes usinas a
cogue mationais ji foras desativados, dando fugar aos converseres LD ow BOF - Basic Uxygen Furnace.
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Do scordo com a tabela 3.9, np periodo 1981 & 1988, en~
auantn o  consuso  de carvio importado orescia a  taxas  médias
anuais de 14%, o carvdo nacional apresentava uma taxa de cresci-
meEnte  negativa. 0 consumo de eletricidade e energlias residuais -~
sobretudo, o pAs de cogueris ~ elevaram suas participagbes, des-
locando parcela considerivel de Gleo combustivel,

A5 usinas integradas 2 cogue utilizam praticemente todo
o carvio mineral produzido no pais e cerca de Y da eletricidade
demandads pelo setor industrial (IPT, 1970). O consume de gletri~
ridade nessas usinas © muito variével, uma vez que depends  do
maiotr  ou menor graw de aproveitamento das energias residuals ge-
radas em cade planta. & CSM, & COSIPA B a USIMINAR, apresentam O
mengres  indices de geragdo propria de eletricidade. A AROMINAE,
ocupa  um posicio intermedi&ria, enguanto = 08T & gquase autosufi-
ciente em eletricidade, com wse geragdo prépris de mals 804 em
média {tabela 5,107,

Tabsla %.10 Autogeragdo (eletricidade gerada/eletricidade total)
de energia elétrica por usina, em %

Frri g COSIFA LSIMINAS 87 ALOMTINAS

1981 7 13 i - s
1982 5 10 1 - -
1983 o 8 1 - -
1984 3 7 1 0 -
1985 4 2 1 Bl -
1986 4 7 4 85 26
1287 4 7 ii 71 25
1988 £ 10 11 83 27

Fonte: IPTALITZ0

D wma forma geral, D prooRsso phpregado Nessas Usinas
até  a eteps oo refing na aciaris slo Ccomuns, variantdo positerior—
mente contormes as especificaglbes do produto fimal. Dabe salientar
gque as oporagbes comuns destas usinas, oUW BEja, cogueria, sintes
rizagio, #lto forno e acliaria, respondem por mais de 704 do con-
sumo total de enprgia (CEMIG/CETEC, 1988).

tin diocante ao consumn especifice médio de energia des—
aas acinas, sntre 1981 e 1988 obsarvou-sa wo ligeiro declinio nas
Faxas ol oo rrescimento, cerca de -0,7% (tabela G.113. {1 re-—
Tative fécns do ronsumo espesifico médio des usinas a  cogque X
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partir de 1987 relacionz-se em parte com o incremento na utiliza-
gEc  do Oleo combustivel - energético mais eficiente que energias
residuais - para fins de redugdo & complementas3o ap cogue. Além
disso, presume—-se que esta tendéncia de recuc deva ter-se acen—
tuado, sobretudo a partir de 1990, gquandeo foi revogado as medidas
instituidas pelo CNP de estabelecimento de guotas de produglic de
carvan  mineral naclional e de guotas de derivados de petroleo a
SR adquiridmg anualmente pela indistria siderdrgica bragilei-
P s

Entre 1981 ¢ 1988 & COSIFPA e & 5N dentro do conjunto
das wsinas & gogue foram as gue apresentaram as maiores  taxas
anvtals de crescimento do consume especifico, o gue parece indicar
& falta de maiores esforgos de racionalirag¥o energética nessazn
plantas. s melhores desempenbos foram observados na C8T e AQOMI-
NAD 1?5 ia esperados uma ver gue estas foram implantadas mails re-
centemente € incorporam inovaglies tecnolégices, as gquals podem
ter influsnciado positivamente na reduddEo no consumn de energia.
M evolugio do consumn especifico de esnergia da USIMINAS {cerca de
~2.8% an ann} parece indicar'que a0 igngo desse periodo existiram
grandes esforgos direcionados para a racionalizagio, sobretudo
ronsiderando-se gque o sua implantago ocorrew & mesma éppca da
COSIFS, na década de 30 (tabela 3.11).

Tabela %.11 Evolugldo do consumo especlifico de shnergia na produ-
ko de age das usinas a cogues, em tEF/ton..

Consuma especifico

fing e

CEN COSIPA LS IMINAS - 287 AGOMINAR Media
1981 0,621 0,558 G, 5634 - - 0,096
1982 0. 4688 Gy 683 Q, 898 ~ - 0,637
1983 0,845 0,346 0,876 - - Q,08948
i?84 0,748 0,346 0,845 Q, 524 - Q616
1983 0,656 0,573 G, 562 0,484 - 0,578
i986 O 0567 0, 600 0,588 0,463 ¢, 638 0, Bdb
1987 O,441 Q625 0,375 0,467 O, 883 3,576
isgs 0,675 0,619 G, 333 QO,870 0,314 Q. 848
firesc.
i a.a. 1.2 2,0 ik -&%,7 -10,2 —0,7

R ———————— Ry RS L EL LA PLSE RS LAY

Fente: IPT, 1990

17
& CST e a USIKINAS, tosegaran 2 luntionar pa plena capacidade a partir de 1984 ¢ 1986, respectivasente,
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Far  outro lado, ressalta-se gue entre 1981 ¢ 1988, en-
gquanto o consumo especlfico médio na produglio de ago das usinas a
coque  declinaram ~0,77% ao ano, 0 consumo especifico glebal da
produgdo  de age do RFGA apresentou uma taxa nula de rcrescimento
{BEN, 1990}). Fato indicativo de uma melhor performance das usinas
8  copue no congume de energia, comparativamente ao conjunto dasg
integradas & carvidp vegetal, semi-integradas & az de redugio di-
rata, mesmo considerando-se a maior participac3o das uginas a co-
que na produgilo nacional de ago.

For Gltimo, vale salientar gue apesar das diretrizes do
FPEDESID estaresm desativadas devido ao recente programa de privas
tizaglo, espera-se nos proximos anes alguns investimentos na re-
dugdo do Ycoke-rate” das cinco usinas integradas a cogue, tendo
am vista melhorar & produtividade engrgética para aprosimar-se da
tarna sncontrada nos FDs, cerca de 370 kg cogue/tonelads ferro gu-—
s3. No Brasil em 1987 a média entre as cinco siderdrgicas a cogue
era de 4897 Mg de coque/ ftonelada de ferro gusa (tabela 3.12).

Tabela $.12 PEDEBID ~ Metas de redugdo ngo "Coke-Rate” nas usinas
integradas a cogue, em kg cogue/ton.ferrc gusa

Usina 1987 1997
CSN 482 A4
COSIiPA 310 420
USIMINAS 502 4G5
CsY 443 422G
HCOMINAS 478 405
Média 489 . A20

Fonte: PEDESID, 1988

3.3.4.4 Racionalilzagio Energetica

fin  preocupasies com o uso racional da energia no RFGA
comeca  com & escalada dos pregos internacionais do petrdlieo e de
derivados, & partir de 1973, A nivel mundial verificou-se s  im-
plementagao  sob @ coordenagic dos governos, de progranas para  a
poonomia goe energlia na area industrisl. O Brasil nEo fol exceqdo,
embora  achos efetlivas sd ocorreram a partir do segundo chmqué g
petriiloo.
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Conformae & tabela 5.13, observa-se que os  principais
Fls diminuiram a produgdo de ago bruto, logo apds o primeiro cho-
rjue do petréoleo, sem apresentarem contudeo uma evoluglo semslhante
no  consume especifico até 1976, A recessdo mundial entre 1973 e
1976 forgou a diminuigiio da produgdo, elevando a capacidade ocio-
w3 na maioria das plantas e o consumnn energéticeo até a efetivagio
de agles para a sua racipnalizagdo. A melbhoria do consumo especi-
fico entre 1976 e 1978 se fer mantendo-se o mesmo nivel de produ-
¢Ho de ago de 1974, gragas a retomada do crescimento sundial 8 s
meadidas implementadas para sconomis de snergia. 0 Brasil, além de
possitir o maior consumo especifico ao longo de todo o periodo,
apresentot)  wn crescimento continuado da produgdo, refletinde em
we relativo  recus no consumo especifico entre 1976 & 1978, mas
ailnda superando os respectivos conzumos especificos dos Fhe {(fi-
gura 5.10). Vale salientar, que o periodo 1973 e 1978 foi marcado
pae win anplo programa de expansio produtiva da arga sidertrgica.

Tabela 5.13 Evolugio da produgio de ago bruto em palses selecio~
nados, em milhdes de toneladas - 1973X/1974/71978

Pals 1973 1276 1978
Ls4a 13&6.8 1146.1 124,73
Reing lnido 26.7 22.5 20.4
Japdo 119,35 1¢7.4 102.1
Franga 28.3 2.8 22.8
filemanha 49.5 /2.4 41.3
Canada 13.4 13.3 14.9
Rrasil 7-1 : 2.2 12.1

Fontm: ShHI, 1982

A atuagio tardia do governo brasileiro na busca da ra-
cionalizagdn energética  pode ser identificada pela evoluglo da
participagfio da energia importada no total consumide pelo RFEGHA.
De uma participagdo de ITB,6% em 1973, o5 insumos engrgéticos im-—
portades  evolusm £ atingem em 1978 uma participagio de  &2,T4,
apesar dos preg¢os crescentes do petrolep e de seus derivadeos {ta-
bala 5.14).

No geral, pode-se afirmar que até 1979 ndio houve pro-
gramas coordenados visande a reduglc do consumo energéetico no
RFGA, exceto a pequena &nfase dada pele Plano Mestre da Siderur-—
gia para a area energética.
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A partiv de 1979, o governe brasileiro passou a adotar
medidas  restritivas ap consume de energia importada. 8o lado de
medidas como o estabelecimento de cotas de consumo de carvdo mi-
neral nacional e de Gleo combustivel e de aumentos constantes dos
pregos  de derivados de petréleo, procurou-se implementar uma po~
litica que visava & racionalizagdo snergetica no #mbite  indus-
terial.

Tabela 5.14 Participagio da energia importada e nacional no
consumo total do RFGA - 197371978, em 4.

ITtem 1973 1974 1975 1276 1977 1978

Energia nacional¥ 41,4 45,2 43,0 38,9 27,7 37,7
Energia importadai¥ 58,6 54,8 = 57,0 &1,1 62,3 b2, %

OBRG: ¥ carvio vegetal, carvio mineral, energia elétrica & G.N.
%% carvdo mineral, dleo combustivel, GLP, Diesel e cogue
Fonte: 8DI, 1982

Consumo Especifico de Energia
na producao de aco ~ 1273/1976/1978
Cons.Espimli kg carvao/iaco)

i ALEMANHA

USA RUNIDD FRANCA
CANADA L1 JAPAD I BRABIL

1,11
.8
074
0.5 R e ; .
10273 1978 1978
Ang

Figura B.10 Fonte:Yasunaga, 80 e BEN, 80
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de3.4.4.1 Programas de Conservagdo o Bubstituigio

e acordo coma o Flano Mestre da Siderurgia-PME publi-
cado em 1974, a&s medidas de conservagio £ de substitulcHo energs-
tica ne RFGA seriam inicialmente direcionadas so carvdo mineral e
an Gleo combustivel.

Atraves dos programas de substifuiglo pretendis—-se ©
deglocamentn parcial do carvio isportado pelo nacional, pripnci-
palmente ne fabricsglo do cogue, atraves de técnicas que permi-
tissem & diminuigio do teor de cinzas e enxofre. No caso do aleo
combustivel, o pnergético substituto, além de possibilitar suea
injegdo neos altos fornos, deveria gerar gases capazes de substi-
tulr o Gleo combustivel! em fornos de aguecimento. finda, o PHE
incentivava ainda a adogdo de plantas industrisls menos depsnden-—
tes do cogue ou Gleo combustivel, como por exemplo as bazeadas &m
carvio vegetal & no uso mais gfetivo da reduglo direta, dos for-
nos eldtricos e de sucatas.

For cutro lado, o programas de conservagdo deveriam
reduzir o consumo especifico por meic de melhorias das téonicas
operacionais - aprovelitamento de gases gerados nas usinas g de
outros sub-produteos do beneficiamento de carviies — no dimenslions—
merite adeguado de equipamentos g de instalagbes. Alés destas me-
didas, relativamente baratas, buscar-se—ia substituir as aciarias
s D processo Siemens~Martin-SM pelos conversores LD, substitui-
chp de minéric granulade por sinter nas cargaes dos altos fornos,

sigindo portanto investimentos em equipamernteos de sinterizagioc e
instalago do lingotamento continuo, entre outras.

Neste sesntido, o PMS proporcionou um estudo global da
guestio energetica no RFEA, o que de certa forma foi & base para
o gaverng 2 a5 empresas do ramo assinarem em 1979 o Frotocolo do
fllec Combustivel~FOUO.

De acordo com o POC, o RFBA deveria inicialmente elimi-
rar o uso do 6lec combustivel como redutor, assim COmD  promover
sua  total substituliclo como fonte de calor até 1985, enquanto aoc
governo caberia o suprisente das fontes alternativas de energia e
infra-sstrutura de transportes necessarias para a sua BHECLUGAD .«

fAgregue—~se & este gquadro, o fato de gue com a recessan
sconGmica do inicic da década de BQ aliado a um periodo de chuvas
favoraveis acaba levando a excedentes de sletricidade, atraveés da
qual, o governe federal buscou deslocar parte do dles combustivel
tilivado como fonte de galpr. Implementou-se, assim, o chamado
Programa de Eletrotermia, que entre 19837 e 1986 garantia o forneg-
cimento de cletricidede subsidiada s todo o sstor industrial.

e todan #n medidas de racionalizaglo energétics &dota-
da no RFBA, o PDD teve o malor impacto {tabela 0.183), embora o
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aobietivo de s2liminag¥o total do &leo combustivel no REFGBA até 19R%
ndo tenhs sido atingido {(tabela 5.16). Nesse pericdo, os reflexos
o aumento continuo dea produclio & das exportaches, acabaram por
minimizar o efeitos da crise econtimica e um recuo acentuado no
consuma  de Gleo combustiveli do RFB34. Ressalte-se que © 0 consumo
de &leo combustivel para fins redutores fol zerado em 1983, per—
gistindo o consumo en squipamentos auxiliares.

Tabela 3.15% Evoluglo do consumo especifico de é4leo combustivel
para fins térmicos, em kg aleo/t ago bruto.

Anne 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19846 1987 1988

REGA &4,7 53,8 47,9 47,1 38,2 32,2 25,5 21,9 22,8 20,5

Fonte: S5DI, 1989

Tabela 5.146 RFGEA — Evolugio do consumo de &leoc combustivel,
em mil toneladas

Ano 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Protocolo  983,3 815,2 713,0 &38,6 &47,5 o
Efetivo  1255,1 859,9 748,5 &41,5 677 ,8 630,7

Fonte: Ratton, 1980 e BEN, 1989

De uma forma geral, & substituigio energética no RFGA
norteou—-se  pela evoluglo dos pre¢os reals das principais  fontes
de energia utilizadas no ramp (figura 5.11), excetuvando Oleoc com-—
hustivel -~ eletricidade, carv3o vegetal e mineral, notadamente
entre 1979 e 1984, fAssim, verificou-se um maior incremento no
consumno  dessas  fontes tradicionais, em detrimento de um melhor
aproveitamento de subprodutos de processo, oo s@pia, de medidas
visando a conservac3o de snergia. Raz3o pela gual n¥o se observou
uma profunda mudanga da estrutwa de consumo, como pode ser ver i
ficado atraven da evolugio da participsglo dos principals energe—
ticos no coneuwmp final de energla do RFEA {(tabela 5.17).

Gparpntemente o "saldo liquido" dos programas de con-
servagiio foi praticamente nulo, uma ver gue, s por um lado houve
conservagin o algumas operagies como o uso do gas de cogueria,
por outro utilizou-se mais coque, por exemplo.



Evolucao dos precos reals dos princlpals
energeticos-RFGA, em mil CR${1987)/1EP
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Figura 6.11

A avaliagXo quantitativa das medidas de conservagdo pe-
1o consumo sspecifico no RFEA torna-se dificil, na medida em que
aviste uma grande variedade de plantas, com processos e preparas
p¥o de matéria prima diferentes, bem comn equipamentos com rendi-
mentos diferenciados na utilizagd¥o da energia. For outro lado,
além dos aspectos relacionados &s caracteristicas de cada planta,
a evolugldo do consumo especifico de energia pode ser influenciada
pelos nivels de produgdo, ou ainda, em funglo da propria substi-
tuigdo, onde energéticos menos eficientes sdn empregados (reque-
rendo maiores gquantidades) come foi o caso do aleo combustivel
pnara o RKFGEA,



1707

e F

Tabela B.17 RFGA ~ Participa¢¥o dos principais gnergéeticos, em %

Energéticos FParticipagdo
19779 17289
Gas Natural 1.2 1.9
Olecs combustivel 13.3 X1
Bas de cogueria 4.7 G.1
Cogue de carvdp mineral 29.9 E3LT
Elgtricidade 2.3 24 .0
Carvin vegetal 25.8 29.6
Dutros 1.7 1.6

Fpnte: BENSI290

5.%.8 Consideragles Finais

s plantas industriais do ramo ferro gusa 8 ago, SE0
grandes geradoras residoos, tanto solidos guanto liguidos e gaso~
son 2 responsavels por impactos asbientais, principalmentes em
Areas prowimas Az usinpas. Do conjunteo das usinas  siderargicas,
sem  dlvida, as integradas & cogue s3o agquelas gue mals danos po-
dem trazer ag meio ambiesnte,

Dogs  residuos shlidos, o principal é a sacoria de alto
forng, cuja porcentagem esta diretamente relacionads & gualidade
do carvio mineral witilizado na produgio do cogue. Normalmente es—
tes residuos podem ser aplicados como aditivo na produglo de ci-
mento de alto forno. Tem-se ainda os residuos sdHlidos provenien—
tes  da manipulagdo das grandes quantidades de minério de ferro,
carvio mineral e produtos intermediarios como o sinter € O coque.

0Os residung liguidos originam-se da wntilizaglo da a&gua
comn agente de resfriamento do alto forno e apasgamento do cogue,
levando & necessidade de instalaghes de torres de resfriamento ou
de lagoas de &sguas residuais para minimizar os efeitos nocivos ao
meio ambiente.

s reslducs gaseosos complem—se principalmente de gases
residuais das operaghes de coqgueria, alteo forno g aciaria. BEntre
os  gases que podem ser langados na atmosfera, tem-se o wmonbdrido
de carbono, diéxido de carbono, oxidos de nitrogenio e hidrocar—
honetos pesados.

fi conqueria é a principal fonte poluidara, pols alem dos
gases, contribul com & emissso de particulados, gerados guando a
adgua & langada sobre o coque incandescente para redugdio da tempe—
ratura encerrando o estagic de cogueificag¥o & evitando & auto-
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combustin.  Us problemas dos geses podem ser parcialmente minimi-—
zados  quando os gases sio wtilizados come fonte energética, en-
guanto os dos particulados pela introduci3o do apagamentn & seco
o cogue, empregando gases inertes e posterior recuperacdo do ca-
lor sensivel em caldeira para & geragio de vapor. A tecnologia do
apagaments  do  cogque com gases inertes na atualidade somente &
utilizada na Companhia Biderdrgica de Tubar3o-C57.

Apesar da extingdo da SIDERFMRAS, cabe salientar gus o
Filang Estratégico de Desenvolvimento dop Sictema SIDERBRAS-FEDESID
previa uma aplicaglo crescente de recursos ne pressrvagio do meio
ambisnte no fmbito des cinco empresss integradas a cogue, gue se-
riam  da orden de US$E 6105 milhies até 19953, Com este investimento
ghjetiva-se viabilizar tecnicamente a recuperagiio de residuos in-
dustrisis comp fante de energla, raducdo de perdas de matérias
primas e prodoutos acabados ¢ semi-azcabados, com a consequente re-
gugdn dos custos finals,

Entretantn, considerando-se 0 processo de privetizagio
@m Ccursn, ainda ndo existe uma definigdo guanto ac futuro imedia-~
to das usines estatals, pois uma ver privatizadas dependerd dos
futuros acionistas a continuidade ou ni3o do proagrama de investi-
mentos. Todavia, mesmo diante dests incertera, investimentos mi-
nimos deverdo ser efeluados paﬁa a sua adeqguag3o & necessidade de
aumento da produtividadse, redugdn de custos & aumento da compebi-
tividade no sercado internacional e certamente medidas visando s
otimizacio enegrgética das plantas estardio entre as prioritérias,
pois & engrgis & um dos itens de mailor incidéncia no custo de
produgda.

Mo PEDESID foi prevista também uma programacde para in-
vestimentos wvisando a incorporagio de novas teonologlias, gue uma
ver instaladas nas usinas propiciarviam ganhos relevantes no con—
sumo energético das plantas. -

Neste sentido, pode-se destacar a ampliagdo pars as de—
maizm usinas da tecnologia de apagamento do coque com gases insr-
tes, Jj& em funciopamento na CHT, enriquecimento das camaras  de
combustiic através da injeglo de oxigénio, recuperaglo de calor
sensivel no resfriador de sinter para pré-aguecisento do ar de
combustNo, wutilizagio dos gases do topo do alto forno em turbinas
para & geragio de energia elétrica, entre outras.

Confarme o PEDESID, we a8 incorporacdo de novas tecnolo-
gias © os investimentos programados fossem concretizados, o con-
sumo especifico de 489 Kg de conue/tonglada de gusa verificado em
1987 deveriae declinar para 420 Kg/tonelada em 1997. Paralelasen-
te, o consumd especifico globsl de energia deveria declinar de
&5 Moalltonelade de ago verificado em 1987 para cerca de 4200 g
A4F00 Moal Atonelda de ago em 1997, compativel com os valores en-
Ceontrados om paises industrializados.



2.4 O RAMO DE FERROLIBAS-RFEL

G.4.1 Introdugio

0O vramo industrial de ferroligas esta intimamente ligado
an ramo de ferro gusa £ ago. A adig¥o de ferroligas na produgdo
g agh, além proporcionar melhoria da qualidade, facilita a des~
gaseificacdo & o tratamento térmico, caracteristicas gue elevam o
valor agregado do produto final. Por outro lado, este procedimen—
to & mals econtmico do gue a adicdo de mingério dirvetamente pois o
custo de pgroducdo do elemsnto metdlico & muito malior gue o de
ferroligas. Os agpse contendo ferroligas s3o norpalmente eaprega-—
dos  na Tabricagdo de eguipasmentos oo produtos gue deverdo atuar
asnbh condigdies exiremamente severas, onde 05 requisitos de segu-
rangs & resisténcia mecinics, s3o essencials 18,

A produgdo de ferroligas tem como principal equipamento
o forno de reducio, onde pcorre & fusfo dos Gxidos metalicos e de
outros materiais que se formam no desenvolver do processo. As al-
tas  temperaturas exigidas pelo processo s3o conseguidas via aroo
submerso ou arco resisténcia; dal este ramo industrial caracteri-
zar—se pelo alto conpsumo energético.

H.4.2 Caracterizagdn do Ramo
5.4,.2.1 Processos

Ma produgi¥n dos ferroligas empregam—se como insumos ba-
sicos minéripos, redutores, energia elétrica, carvio vegetal, co-
gqus, fundentes, sucatas, gscoria g pasta Sosderberg 17,

A caracteristica mais marcante da indastria nacional de
ferroligas tem sido a uwtilizegdo intensiva do carvd3n vegetal como
fonte de carbono para a redugio, diferentemente dos demais paises
produtores do mundo 29,
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£x reservatbrios de Oleos, pontes, vasos de pressin e tubulagbes para altas temperaturas, entre outras.

i# :

Pasta Soederberg & o eaterial eapregado na fabricagdo des eletrodos dos fornps elbfricus, sendo produzide a
partir de cogue de petrbles, roque de tarvio mineral, antracite, piche 2 alcatrio, ’
el

~ rpaforse a DEBIG/1990, cercs de 901 do consuso giobal de redutores & representado por carvio vegelal.
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Der ama forms geeal, o Breoidl dispbe de reservas de gua-
g todos os insumos para a produgio dos ferroligas, desde os mi-
rerais,  passando pela eletricidade atd os recwrsos florestais. O
pale importa apenas o tridxideo de solibdénio ¢ pentdxido de vana~
dic do Chile, Africa do Sul, Egstados Unidos & Alemanha

0 grocesso de reducHo mals diTundido denomina-se carbo—
térmico, onde o carbono & o redutor. Além de sua eficiéncia, por
ser  um elementp guimico virtualmente nf3o volatil g formar 6xidos
comn o mondrido de carbono e o difSxide de carbono, gue s3o facil-
mante removivels do processo, tes-se & vantagen da sua disponibi-
lidade & ser aplicivel na produglo da grande seioria des ferroli-
gas., Para a ohtengdo de ferroliges lsentos ou de baiwxo teor de
carbono, utiliza+-se o processe de rodugio metalotérmica. Neste
casc, o% 2 metais sals comumente empregados como redutores sdo o
aluminio e o milicic <1,

£ redugiio carhotérmica necessita de snergia suplemsntar
fornecida pela eletricidede no caso de forno elétrico, ou carvao
adicional & carga gquandp a redugio & reslizads em alto forno. No
raso  da  redugio metalptérmica com si1licio, apegér da reagdo de
fusic ser exotérmica, o calor desprendido ni3o & suficiente para
se  atingir & temperatura de operagio, pecessitando portanto  de
prgrgia  suplementar, enguanto com o aluminio, excetuando a igni-
530 indcial, nio hé necessidade de aporte suplepentar de energla,
uma ver que as reagbes de redugdo so fortemente exotermicas.

0 processo de produgio dos ferroligas pode ser dividido
em trés otapas @ preparasio e selechs de matériss primas, redugdo
g preparagdco do produto final -~ lingotamente ouw britagem -, Ccon—
farme  pode ser obervado no diagrame .12, Vale salientar que na
ptapa de preparagio de satérias primas, tem sido crescente o useo
dos processos  de sinterizagsHo, secegem @ prée-redugdino, 05 QUAaLS
possibilitam minimizar. o consume energéiico (CEMIG/IRP0) .

No  tocante a equipamentos, excetuando squelss que uati-
tizam energie para geragidc de forga motriz, gque tem peqguena par-
ticipagino no  consumo de energia nas plantas desse  ramb indus—
trial, sem davida o forno elétrico {entre os que wtilizam energia
para fins térmicos) & o mals importoente, tante em termps do pro-
cpeso como emn face do seu consumes eporgilioo.

0 forno elétrico € utilirzrado posn processos de  redugBo
carbotérmico o metalotérmico, quando prige-sa aporte externo de
energia. A LransTormagdo da eletricidoedsy s energia térmica dé-se
pelo efeito Joule e pels Tormagio o Geonns enire o sletrodo & @
banho liguido.

K]
A produgio de ferroliges, 2inds pode wer reilirads em fornes retalives v allos forces, sendo que o primpiro &
© sais eapregade ps operscbes de pré-aguecieento, secagem e pré-redugde,




Figura 5.12 Diayrama simplificado da producae de FERROLIGHS
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{0 proceeso de reduglio gue ocorre no forno engloba rea-
efes  guimicas tanto exotérmicas guanto endotérmicas. 0 consumo
de energia depende de uma série de fatores, tais como: a natureza
dos minérios processados 22 a guantidade de redutor adicionada
23, condicies de operacionalidade e tecnologia dosz fornos.

B.4.2.2 Tecnologia

0 processo tradicional de produglo de ferroligas  vem
sendn objeto de estudos e continuo aprimoramento téonico nos L] -
timos anos. O obietivo basico tém sido a busca de melhorias na
operacionalidade do processo de produs3o ¢ otimizagdo encrgetica,
anbretudo na etapa mais intensiva em energia, a reduglo.

Nesse sentido, paralelamente & introduglo de mecanismos
de controle, via avtomag3o, a atengdo tem se verltado para as no-
vas tecnolegias de fornos. A tecnologia de fornos tem variado,
sobretudpo, no sentido de aumentar—se a capacidade de produgio de
cads  unidade 2%, Todavia, também tem—se verificado estudos tendo
em vista o emprego de fornose de redugiio a plasma e de corvente
continuva, uma ver: que estas tecnologias deverioc tornarem—se cor-
rente no mbédio & longl Rpracob.

Y

For exesplo 2 produgde de ferroligas a base de mangands, consused entre 2000 a 4000 KWh/t, Ferroligas 3 hase de
silicio id ronsapa eotre 5000 3 14000 KWh/t.

FA

& possibilidade de adigho de redutor varia de acordo com o saterial processado. For exeaple, o processasents
de 1igas » base de silicis, os redulores podes responder por #5Y% 3 551 da pnergia consusida, enguanto na produ-
¢%u de ferroliges a base de sangands, o aporte energétire sohe para S0Y & 0% (ELETROHRAS, 1993},

2 '

B 1983 a 1989, & capecidade midia dus fornos auseaton de 7 HVA por unidade para 10 MVA. Atualmente, tes-se uss
quantidade consideravel de foraps de 30 a 40 MVA ex utilizago (ELETROBRAS, 19925,




0 principio técnico do forno de reduglo a plasma, ba—-
sela-se na aplicaglo de um intenso campo elétrico sobre um  géas,
ohisndo-se como resultado, um g&s parcialmente ionizado,. denomi-
nado  plasma 23, Ds fornos de redugio a corrente continua, assgim
comn 0% fornos a arco plasma, utilizam somente um eletrodeo, dife~
rentemente da maioria dos fornos espregados nesse ramo indus—
trial, gue possuem trés eletrodos em forma de trigngulo 26,

De maneira geral, a redugdo do consumo de eletricidade
pos fornmes a plasma @ de corrente continua reznltam de uma dis-—
tribuicHo de calor mails aniforme em torno de us Gnico eletrodo, o
gue permite a operagio com arcos maeis longos, voltagens mais ele—
vagdas e correntes mais baixas g, por serem mais compactos, apre-
asentan menores perdas térsicas.

B.4.2.% BEvoluglo da Produgiio £ do Mercado

Ne acordo com a Associagdo Hrasileira de Frodutores de
Ferroligas-ABRAFE, a capacidade instalada para a produgio de fer—
roligas no pals & de aproximadamente 1.2 milhBes de toneladas por
ano, abrangendo um pargue industrial composto por 33 plantas, to-
talizande 114 fornps de redugdo em operagio, com uma poténcia de
1,159 MVA. A distribuig¥o regional di& capacidade fisica de produ-
¢¥o  =o MVA, pode ser observads ma tabegla 5.18. 0s Estados de Mi-
nas DGerals & Bahia participam com mais de BOX da capacidade da
produgloc.

Tabela 5.18 Distribuigd¥o regional da capacidade fisica de
produgo - MVA (dezembro de 1989)

Entado ME BA sp PhA GO MS se Total
Poténcia &99,9 23%1,1 95,5 72,0 34,0 16,5 10,0 1.159,0
% 61 20 8 6 3 1 1 100

o m— - sttt s

Fonte: ABRAFE, 1989

23
worealsente wtiliza-se o gas arqhnio, mitrogBeio ou o kblio sob pressdo superior & 0,13 ata, através de us ar-
ro. Entre as vantagens dests tecnclogia pode-se destacsr o wso sals intenso dos finos dos ginbrios, Benores
perdas elétricas face & operaglo es voltagens sais altas # torrente slélrice senor, facilidade do forno ser fe-
chadn, possibilitando ¢ aproveitssento dos gases gerades) fodsvia, requer ssior pivel de controle operacional.
26

No eaprego destes fornos tes-se coso vantages @ ainieizagu dos distdrbics na rede de alimentagdo, consusc de
eletrodos e priocipalaente energia eldirira, Usa saior peneiragdo dos fornos eléliricos a corrente continua esta
diretasente relacionads com o desenvelvisento técnice des conversores de poléneia ou tiristor, utilizados pars
a transiorsagde de corrente aiternada pars tontinua,




£ gramil produz, sajoritariaments ferroligas a base
der  manganos R?, silicio 28, promo 29 p niguel 30; sendo  normal-
mente  comercislizados na forma britada 91, Outros ferroligas s¥o
produzidos ne pals, entretanto, sua produgio ainda & Cincipiente
comparativamentse  aos guatro grupos de ligas citados anteriormen-—
te. Mo conjunto de outros ferroligas, pode-se destacar os ferro-
ligas & base de nithic g os ferroligas que funcionam como inocu-—
lantes =<, ’

# produglo de ferroligas & wna fungdo direta da produ-
¢t de ago. Em 198%, B7%Z do total produrido de ferroligas foram
canalizados para o ramn de ferro gusa e ago & 13% para’as fundi-
¢hms. A tabela 5,19 mostra os indires médios da adigdo de ferro-
ligas na produglo de ago & nas indastriss de fundigio.

&7

Us ferraligas 2 base de sangands so espregados coso desoxidante nas aciarias, devide wua afinidade Quigica tom

¢ oxiginic. A sue 34igd0 a0 aco farilits & sua laminagde, Pode tawbée, ausentar a dureza e @ resisténcia ao

desgagte 80 a¢h, na sedida ea gue eleva-se o weu tepr nas aciarias,

Fi

8= ferroligas & base de sillcio, taxbés s¥p espregados na fabricagin do apo e do ferro fundide coss despridan-

ke, conferes a0 aph propriedades sletromagnbticas. Neste grups de ferrolipes destarae-se o FeSidhl, de prego

eenor  por apresentar elevads conteldo de ispurezas, fosforo e alusinic principalaente; o FeSi75Y utilizado na

produgie  de produlos siderrugices tos saior contedde tecnnlbgico ey o silicin setilico, norsaleente ubilizade

a2 fundigdo dos sdo Terrosos ¢ es produtos siderdrgicos destinados & indisiria eletro-eletréinica e quinica.

Fid

8 ferroligas & base de croao & ue dos principais romponentes do ago desiinade para a fabricagln de wéguinas e

equipasentos refratirios. & sua adigdo confere so ago resistéucia 4 corrosdo, resistéacia 2 alta tewperatura o

tesperzhilidade. Mo zercado estes apos siv denoeinados de inexiddvel o de alta velocidade.

3%

fs ferroliges & base de niguel, quando adicionados na fabrivagde do ago, alés de proporcionares awaento da re-

sistbacia mecdnica, elevas 3 doctivilidade 2 a soldabilidade,

31

0 aercade erige waz granulometris entre 10 ¢ 100sa & faixa de tolerdncia de no mdxies 157,

1 '

Ssz base ¢ o silicie 430 » 751, e & adicionade ac ferro no estade de fusio, ohietivando audar & distribuigdo

das redes micrgscipicas de gratile e melhprar as propriedades mecdnicas. Lopo exesplos de elesontos quimicos:
inoculantes tes-se 2 bhrioy 2ircOnio, terra raras, sagndsio e bisaute, eatre putros,




Tabela 5.19 Indices médios de consumo de ferroligas ~ 1989

e e e s

Ferroliga Biderdrgia Fundigio
{Kg/t ago} (Kg/t pega}

FeMnAc S0 8,46
FesiMn 4,5 2,3
FaMnMZ/BC L. 0,4
Fesi7?3%4 2,4 Pl
Fasid'3i ,01 3,1
Feliral 249 H,0
FeSiCr 0,02 2,04
FelrBC 0,5 1,1
FeNi 1,7 0,2
Felafi 0,08 0,5
FeSiZr - 0,06
FeSiMg G,03 Ha7
Fehb G, 00 G,08
FeTi 0,01 0,05
FeMao 0,02 0,2
FaV 0,02 0,02
Fel 0,01 -
Fep 0,0Z o,5

Fonte: ABRAFE, 1989

Ar longe dos anos 70 a evolug3o ds producHo de ferroli-
gas esteve a rebogue da expansio das suportaglies de ago, fato qgue
sraba ewpandindo o consumo interna.

Entretanto nos anos 80, com a crise econtBmica, verifi-
ca—-se wna queda acentuada do consumo interno, com a  producdo
crascenda a taxas inferiores as verificadaes na década de 70, Nes~
ze sentido, a expans3o da progucHo nesse perlodo foi reflexo das
sxpartaches de ago e do substancial crescimento das  euportagbes
de  ferroliges, notadamente entre 1780 2 1983 (tabsla H5.20). Res-
salte~se gque em 1983 o volume de ferroligas consumidos interna-
mente foli inferior ao volume exportado.

Tabela B.20 RFEL ~ Crescimento da produglio, exportaghes o
consume interno, em L

Fericdos Produgdo Consumo interno Exportagiies
197051975 20,9 ig.,% -
LR75/71980 15,4 _ i2,8 i8,46%
198071983 2.9 -12,0 24,8
1980/1989 7.2 B.l 11,0

ot e e s e s sk i, e . bt et i

¥ refere-se ag periodo 1976 a 1980

"Fonte: ABRAFE, 1989 e ELETROBRARB, 1992
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Mo tocante & penetragho do BFEL nos mercados externos,
sem divida o marco inicial ocorven & partiec da segunda metade dos
anos 70. A tabela 5.21 apresenta a produgye, a importagio, o con-
SUMG  interso e a exporiagio brasileirs de ferroligas para o -~
riodo compresndido entre 19746 a 1980, Observe-se que as importas-
fhes foram muito peguenas, contrariamente & evolugBo das esxparta-
¢hies no periodo. Enguanto a prmdmg&m, as exportagbhes © 0 consumg
interng  cresciam a taxas de médias anuais de 16%, 1B,6% e 14,67
respectivamente, as importagbes sofreram uma retragio de mals de
2% . Nesse peripdo o FPIR crescia a 6,54 aoc ano e as  exportachBes
de ago em cerca de 13,7% ao ano.

Tabela 3.21 RFEL -~ produglo, imporiaclo e exportagio-1976/B0
am mil toneladas

Ttens 1976 1977 1978 1979 1980 Cresc.X
Frodugdo Z05,0 63,0 AGL G 476H,4 548,1 14,0
Cons.Interno 215,0 2%8,9 234,0 Z01,0 I71,0 18,6
Importagio 4,4 14,9 2,0 1,2 2,1 et R

Exportagio 89,0 114,9 157,0 172,10 176,2 14,6

Fonte: Anuaric ABRAFE, varios anos

MNesse contexto, dois asspectos de relevéncia precisam
zer destacados. O primeiro & gue se forem consideradas as expor-
taghes indiretas incorporadas ap agp, constatsa—se que o 2 mercado
externg dos ferroligas apresenta wuma dimens3o muito maior. O se—
gundao, & gue sob esta bdticea gleva-se substancialments o conteddn
energético do ago exporitado. Este Gltimo aspecto ves adguiriv uma
relevancis ainda maior so longo dos angs 80, sobretudo tendo e
vista a guestlo da migraglc de indastriais energo-intensivas para
PVDs, como o Brasil.

Os principais ferroligas exportados entre 1976 e 1980,
faram as ligas a base de mangeants o a base de silicio.

A ligas a0 mangands tiveram suas pxportaghes mais do
gue  duplicadas no psricdo; elevou-se de 26,6 mil toneladas para
73,85 mil toneladas. Qs ferroligses a base de silicio tiveram gusa—
gruplicadas suas sxportagties, sainde de um patamar de 8,6 mil to-
neladas para atingir 36,6 mil toncladas em 1980, Em 198C, mais de

BOY doy volume exportado das ligas a base de gsilicic era composto

por gilicio metédlico e FeBi70E, 1 consuno especlfice desses pro-

dutaos estdo o uma falixe gque varia de 7.800 a 14.000 Kwh/ton.
Gralisando-se as edxporiagfios do RFEL entre 1980 e 198%,

por  tipo de liga, observa-se quies os croscimentos mais pronuncia-

~dos pooreeram naguelas baseadses no silicio e ono nigquel. O grupo
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cutros  ~  composto por ferroligas especiais -, t8sm mantido  uma
tend@ncia  moderads de crescimento, cerca de 4,4% ac ano. Us fer-
raliges baseados oo eangangs também vém mantendo uma  tend&ncia
moderada nas taxas anuais de crescimento das exportagbes, inclu-
sive apresgntando um relative declinio nos volumes exportados a
partir de 198BH. Os ferroligas baseados Ao cromo apresentam uma
tendéncia continuada de diminuwigdo das taxas médias anuasls de sx~
portaghes (tabela 5.22). Vale salientar que os ferrcligas a base
de manganftis & cromo, sdo agueles gue apresentam 0% meEnDres Consu—
moe especificos.

Tabela 5.22 Evolugdo das exportagheys por grupo de ferroligas,
em mil toneladas

Ferrgligas

ANDS a base & base a base a base outros

Mangangs Gilicio Cromo Nigquel
1980 TE.G Ih.5 45.8 - 20.3
1981 3.5 B85.1 H5.9 G.9 12.8
1982 74,1 8z2.8 . a?.8 1.5 1i8.45
1983 i56.7 120.3 0.9 15.2 14.2
1984 119.2 114.4 52.2 11.9 21.6
1985 105.4 193.9 b9.9 2.8 19.4&
1984 109.8 164.8 23.8 4.7 17.2
1987 119.3 2306.2 17.% 2.2 20.8
1988 108.4 277.1 4.6 10.2 24 .%
1989 RT.8 291.3 23.2 i2.7 I0.1
Cresc. 247 259.9 T " 39.2 4.4
{4 Bedn)

Fonte: ABRAFE, 1989

A grande performance das exportagbes brasileiras de
ferroligas nas anos B0, principalmente dagueles a base de silicio
g niguel, pode ser explicado peleo novo direcionamento dados pelos
Fhs em termos do producdo destess produtos, sobretudo apos o se-
gundo chogue do petrolec. A tendéncia deste direcionamento indus-~
trial, fui o do repasse para PVDs de industrias poluidoras 33,
cujos  produtos possulam alto conteddo energético, rcaracterizados
come sendo produtes intermedidrios e de baiuxo contetdo tecnologl-
oo, portanto de baixo valor agregado.

33
8 processe e producto de ferroligas resulta na eeiss¥o de gases de alta teaperatura e tos us alie teor de £0.

" e aproveitades possibilitss ganhos energétices, taso contririe, pode crasionar graves danos ambientais,



et

Tal movimento tém sua origem embriondria ainda na déca~
da de 70, por gcasido do primeireo chogue do petriolec e oinloio das
pressies ambientalistas. Meste sentide, objetiveaza-se a localiza-
g de unidades produtoras de ferroligas em paises onde serlam
abundantes g barateos o mineério de boas gualidade e & eletricidade
# ainda possuidores de uma legislagido ambiental ralativamente
hranda, Meste sentido a produgdic de ago e n3do ferrosos também sao
exemplos marcantes. A tabela 5.27 mostra o consumo especifico de
eletricidade para alguns ferrocligas selecionados

Tabela D.23 Fainas de consumo de eletricidade de alguns ferro-
ligas selecionados

Ferroliga Consumo especifico (Kwh/tonelada)
FeBi435% 5.000 & %.000

FeSibox B.000 a Z.000

FeSi73% 7.800 a 11.000

85i metalico 11.000 a 14.000

FeCabi 11.300

FeNs, 12.000 a 13.500

FaMght 2100 a 4.000

Felrit X.100 a  3.800

FeBilr 53.3100 a 8.000

Fonte: CEMIG, 1990

s resultados deste movimento, podem ser observados 338
a partir de 1979 e apts o segundo chogue do petréloo, com & dimi-
nuiciNo da produglo e D aumsnto das importagbes de ferroligas pe-
lose principails FPDs. .

No peripde 1979 a 1984, a participag®o brasileira na
producio  mundial de Terroligas gleva-se de I4 para 4,8%. For ou-
tro lado, enguanta a produgdo nacional crescia & uma taxa de T 7%
ap ant, o principais PDs e produtores diminuiam suas produgles. A
producdio mundial também descresce NRsse periodo (tabela 5.241%.

Neste contexta, cabs salientar gue apesar da recessio
mindial do iricio da década de 80 ter influenciado na evolugzo do
mivel de atividade dos FDs, & extremamante sintomatica uma gueda

conjunta dou nivels de produgo e enportagdo de ferroligas(tabelia
7.231). '

Ew termos energéticos, imsdiatamente apds an primeiro
choque do petrélec os FPhs ipplementaram programas deg racionaliza-
c¥o, cujorn resulitados comegaram a aparecar antes do segundo ocho-
gue do petroleo, dal n¥o justiticar—se um everntual ajustamento

rardio s guesti3o energética industrial. Dessa forma, pode-se
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considerar que parte deste diminuig¥o da produgio & euporitagio,
significouw & migragdo de indistrias energo-intensivas para PVDe,
como o Brasil. Outro aspecto a justificar este migraglo & a svo-
lugHo da produglio de ago nos palses industrializados, j& discuti-
da em segfes anteriocres, pois & sabido que a pradug&m'da ferroli-
gas & Tunglo direta do consumo & da produglo do ago bruto. '

Tabela 5.24 RFEL -~ Evolugio da produgio mundial de ferroligas am
palses selecionados -~ 19779/1984, em mil toneladas.

FPais 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Taka(%aa)
Japdo 1.941 1.922 1.8673 1.5880 1.273 . 3B4 - &, G
Afr.do Sul 1.597 1.620 1,410 1.229 1.100 1.002 -~ 8,9
Noruega a2 8560 T7h F7H 850 820 ~ 3,9
Franga 1.027 T84 718 &HF0 7460 705 = T.2
ELA 1.700 1.403 1.380 43 &£83 549 —20,2
Outros 8.277 8.232 B.182 B.136 B8.502 ? 367 20
BRASIL A7& H48 571 870 597 671 a7
TOTAL 146,006 15,871 14.710 13,724 13.770 14,518 - 1,9

Fonte: ABRAFE, 198% & CEMIG, 1990

4 participaglo brasileira no conjunto das exportagdes
dos  paises ocidentais mais do que duplicouw entre 1979 =2 1984, ou
seja, elevou—se de um patamar de 4,17 para 9,7%4.(tabela 5.24).

Tabela %.25 RFEL — Evolugio das exportaglhes mundiais de ferroli-
gas, de paises ocidentais — 197971984, em mil ton.

Pais 1979 1780 1981 1982 1983 1984 Taxa(Zaa)
fr.do Bul 1.419 1.438 1.230 1.065 1.080 1.000 ~ 4.8
Noruega 783 HB& FOZ  68B5 725 710 -~ 1,9
Franga =rird 495 544 09 4738 {260 ~ &,2
Alamanha 194 161 174 175 182 180 - 1,5
Dutros 1.052 768 & D67 JIEh 4568 &77 -~ 8,4
BRASIL 172 17& 244 257 342 322 15,4
TOTAL 4,197 F.724 X.483 2.827 3.200 3.309 - AT

Fonte: ABRAFE, 1989 e CEMIG, 1990

Ds principaie concorrentess do Brasil no aercado intsr-
nacional ~ &frica do Sul, Noruega ¢ Franga — apresentaram gquedas
substariciais nos niveis de ferroligas exportados. 0 total ‘geral
supnrtado declinou no periodo {(tabels 5.23).
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A participag3o das exportagdes no totzl produzido evo-
iuiv  de 32% em 1980, atingiu um &pice em 1987, com cerca de 577%,
para a partic de 1984 manter uma tendé@ncia de estabiliraclo entre
40 o 47X,

Mio obstante o Brasil apresentar grande performance
mundial na produglo e exportagdo de ferroligaes, © consumd interno
ainda € relativamsnte pegueno em relagdio & populagdo brasileira,
ou seja, consome-se aproximadamente 3,6 Kg/habiltante por ane, en—
quanto nos Estados Unidos cercae de 7,5, no Jdapio 1737 e na Franga,
13 Kg/habhitants por ano.

Pe uma forma geral, o HBrasil nas duass daltima décadas,
além de atendsr uma parte conslderavel do aumento ds demanda mun-
diael de ferraligas, penetrou no espago deixado por grandes produ-
taores tradicionalis, devido a fatores como o alto custo da ener—
gie, degradagico anbiental e & implementagio de programas de ra-
rionalizaciy energética. Estes aumpentaram a importagdo e reduzi-—
ram a produg3o prépria de ferroligas, enguanto mantés ou diminuem
sua  produslic de ago, comp os Estados Unidos e Jap@o, sntre  ou-
tros. BEm 1988, 87% de toda a produsBo de ferrcligss a bass de si-
lipig foram exportados para os Estados Unidos & Japlio (5DT,
1989} .

G.4.3 fthiestlo Energética

F.4.,3F.1 Introdugic

& produgic dos ferroligas caracteriza-se ppr ser inten-
siva no consumd ensrgétice, concentrada na etapa de redugiio, uma
ver que, dissocia-se mingrios possuidores de ligagles guimicas
extremamente sstévels para s obter elementos quisicos na  forma
matalica envolvendo altas temperaturas.

0 aporte energético ao processo produtivo & realizado
de duas formas basicas. Uma sob a forma de redutores como o car-
vao vegetal e o cogue; 3 outra sob uma forma de energla mais no-—
nre, & eletricidade como fonte térmica.

Em termpos do consumg sspecificeo de carvdo vegetal, &
produgdc  de ferroligas se assemelha & do ferro guss, oud wseja, de
TG oa 4,5 metros cibicos por tonelada de ferrolige (CEMIB, 1990).

Entretanto, o alto consume especifico de eletricidsde
para @ produglio de ferroligas coloca o RFEL entre os ramos induis—
trisis classificados como sletrpintensivos. Inclusive alguns fer-—
raligas  apresentam um consumo especifico de eletricidade préoxiso
Cao do aluminio, gue & de 15 & 17 Mwh/tonelada.
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A eletricidade como fonte de ensrgia térmica para s
farnos  elétriceos representa mais de 9074 do consumeo total de ele-
tricidade so umad planta de ferroligas. Iluminagdo e forga motriz
raspondem pelo consumo restante {(CEMIG, 1990).

2.4.3.2 Matriz Energetica

i matriz energética do RFEL & composta basicamente por
carvido vapor, cogue, carvdo vegetal e eleitricidade,

A utilizagdc 4o carvioc vapor tém side historicasmente
realizada em cardter marginal. Mo periodo em gue fol efetivamente
consumide {1977 & 1983), & sua participagi3o na matriz energética
nio  ultrapassouw 1,7%. Nesse periodo o ssu consumo salul de um pa-
tamar de 1 mil tEP, atingin um pico de 18 mil tEF em 1982, decli-
nando  pare 13 mil tEP em 1983, para dal en diante ndo mais  ser
consumide. O cogue igualmente apresenta um consumo marginal, haja
vigto, gue entre 1974 = 1787 sua particiﬁa;%ﬁ chegouw a atingir no
manime 5,5% (no ano de 1978} para em seguids declinar constante-
mente, chegando em 1989 com uma participagido de aperas 1,2% (BEN,
1%990) .

fis oscilaghbes nas participagles do carvdo vapor e do
coque podem ser atribulidaz a fatores come & disponibilidade, ade—
aquarie técnica ® prego. Neste contexto, cabe destacar gue no caso
do  carvdo vegetal a componente prego também tém sofrido oecila—
¢hes peripdicas, uma vezr gus 2 quase totalidade do consumo & pro-
verniente de florestas nativas cada ver mais distantes, onerando o
transporte, com o agravante da concorréncia de sutros ramps in—
dustriais, como o de ferro gusa e ago. A figura 3,13 apresanta a
evolugic dos pregos reais do coque, carvio vegetal e eletricida-
de. Dhserve-se, a abrupta elevagio dos pregos reais do carvio ve-
getal sntre 1977 ¢ 1981 e da eletricidade a partir de 1986, coin~-
cidindo com fim do programae de Eletrotermia, De uma forma geral a
wletricidade & o carvio vegetal apresentaram uma tendéncia de
gueda dos seus pregos reais. 0 cogue apresentou uma ligeira ten-
déncia de slevaclo entre 1974 e 1982, para em seguida entrar em
declinio ste 1989,

No  periodo 1974 a 1989 o consumo global de ensrgia no
RFEL, svoluiuv de 410 mil tEP para 2.369 mil tEF, representando o
crescimento perocentual de mais de S00% (Tabela 5.26).

0 crescimento deo consumc dos dois principais energeti-
ems do BFEL - eletricidade e carvio vegetal — foram, respectiva-
mente, BO0Y% 8 7462%., A participag¥eo da eletricidade e do Carvaon
vegetal no consumo global de energia, manteve-se sen alteragbhes
sigrificativas, gque no conjunto sempre esteve acima dos 994, Mo
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tocante a engrgéticos, observa-se uma provavel substituicdo de
pequena  parcela de eletricidade e de outros energéticos pelo in—
crementa no consumo de carvio vegetal (figura 3.14). Em  relagio
ag setor industrial, o RFEL em 1989 consumiu cerca de 5,671 e 10%,
do consumo total de eletrlaldade & carvido vegetal, respechtivamen-
tae.,

Tabela 5.26 Evolugi3o do consumo dos principais energéticos do
RFEL, em anos selecionados, em mil tEP

Energéticos 1974 1980 1985 1wa9
Cogue 20 i Y 27 xR
Eletricidade 315 842 o i1.208 1.890
Carvio vegetal 75 128 411 647
Carvio vapor 0 17 0 0
TOTAL 410 1.0%7 1.646 2o 35T

Fontes BEN/L90C

Evolucao dos precos rezis dos principals
anergeticos - RFEL, em mi CR$(1887I1EP

Frecos resis
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Figura 5,13
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For Gltimo, dols aspectos relacionados ao consump veri—
ficado na matriz energética devem destacados,

0 primeiro diz respeito aos incentivos criados para o
consumo  de eletricidade ao fabricante localizado na regifico de
Frojeto Larajas. De acordo com a Portaria MME n 1706 de 1% de
dezembro  de 1984 a ELETRONDRTE foli autorizada por um periodo  de
20 anos, & celebrar contratos de fornecimento de eletricidade pa-

ra  a produsio de ferroligas garantindo que o dispéndic com eney-

gia elétrica n3o seja superior a 29%% do prege do produto. 0 se-
gundo, trata da evolugdo em termos absolutos do consumo de ele—
tricidade. Fara atender a expans¥o de produgdo de ferroligas no
periodo 19779 e 198Y, consumiu-se em 1989 4299 GWh & mais que em
197%, indicandn gue houve a necessidade de entrada em operagl3n de
uma uwsina hidrogletrica de aprodimadamente 1000 My,

Estrutura de consumo de Energia

E.Eletrica
74%

E.Elairica
77%

Outros {3“1%05
5%
C.Vogstal CVegetal
8% 26%
1974 19680

Figura 5.14 Fonte: BEN, 19980

5.4.3.3 Racionalizag3o Ensrgética

& racionaliracio ensrgética no RFEL pode ser efetuada,
mais pela implementag¥o de programas de conservaglo do que pels
substituicgdn de fontes energéticas. Todavia, apesar do potencial
maior aser através da conservagio, pouco ou guase nada tém =ido
feite neste sentida. _

fnalisando-se & evolug3o do consumo sspeclfico, quer a
mivel dos diversos ferrgligas ou glebal, verifica-se uma tendén-—
ria de manutengio o de elevaglio. As oscilagles no sentido de re—
dugdo ou crescisecnto do consume gspecifico resultam  basicamente
de alteragies ne estrutura produtiva do RFEL ou ainda devido a

Cuma elevagso subolancial dos nivels de produglo. Fortanto, as re-
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dughes deste indicador em alguns periodos nioe siginificam neces—
sariamente que ocorreu conservaglo de energia.

Fara a substituicdo energétics promover conservagio, o
consumo egpecifico global deveria ter diminuido, o gue de fato
ndo  ooorreuw, visto que, ronsiderando-se o pericdo 1974 a 1988,
gste indicador apresentou-se com wuma tendéncia altista. For outro
Iado, & questdo de substitulgio energética no RFEL  dificilmente
prorreria  para a eletricidade e o carvdo vegetal. Uma ve:z que,
sdn energéticos essenciais e adequados tecnicasente ao equipamen-—
to de redugdc e ao principal processe empregadea, respechtivamente,
o Forno glétrico 2 o processo carbobérmico,

As  principais tendéncias observadas para a CoONServaglo
de energia no RFEL englobam assdidas que devem ser executadas na
preparagan de materias primas, no projeto do forno elétrico & nos
fatorgs operaciaonale da planta.

Ma preparagio dos insumos para a carga do forno, pode-
ze melhorar as operagles de descarregamento, esstocagem, secagem
ou pré-agquecimento, britagem, moagem, peneiramento, dosagem & pe—
sagam, objetivando compor uma cargs com boa homogeinizac&o, gra—
nulometria adequada & na temperatura adeguadsa. Nestaes condigBes
estima~se economias de eletricidade da ordem de 300 FKwh/tonelada
{(CEMIG, 1990). O emprego de processos de aglomeraglo como a sin-
terizagsio favorecem a racionalizagdo energdtica, como também as
econdicBes operacionais do foarne, face & melboria da porosidade da
marga e aumento de sua resisténciaz mecdEnica.

2 aproveitasento do gie de topo dos fornps  represents
garcela consideravel de snergiz que pode ser reintroduzida no
prOocCesss,  Wwia ver que o valume produrido £ o conteldo energéticoo
s¥c elevados, sobretudo em fornes fechados. Todavia, esta medida
& srtremamente intensiva em capital, n3p tendo sido praticada por
P huma empreaé hrasileirsa. 8 experigncia internacional nesse Li-
po de aproveliltamenteo ensrgéeiico de gases vem do Japdo, na Takaoka
Morks [(ELETROBRAE, 1992}).

0 melhor desempenho gnergético do forno elétrico pode
ser conseguide por ocasige do sew projeto, equacionando n8lo s6 a
guest¥o da produtividade, mas conjugando-a com a atimiragiio ensr—
gética. No projeto, pode-se buscar mudangas nas caracteristicas
da  cuba, do circuito slétrico ¢ tamanho, visando cbter-se fTornos
feerhados e de elevada performancs.

5.4.3.3.1 BEvolugio do consumo epopecifico

O balangos tedricos de energis do processo de redogio

mpstram que o consume especifion dos Terroligas podes variar  em



tn geareds antervalo {(tabels D271, Fs
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an valrlaglies, conforme oo
mantado  anteriorments, poden ocorcer esm fungdo da eficigncia oo
processs do produg3o, ﬁﬁvidm\a caracteristicas fisicas & guimicas
da  carga, aligragles nos rivels de produgio, an projeto do forno
gletrico e principalmente sos procedimentos operacionais.  Nas
plantas do RFEL, o uso de automagdo no controle do processo ainda
& omuito pouco utilizedo.

Tahela 2.27 Ouantidsde tedSrics de Energla parz a redugio de
alguns ferroligas selecionados

Ferrcliigs Consumo {Mcalst)
FeligsX B8.429,5
FeSi75% 15.886,. 1
FaMnias &.E524,8
FelraC LH.B6F, L
Fepils 10,677 .8

Fonter CEMIG/INDI/ITRO

Fm  virtude destas veriaghes, oz balangos tedricos  de
srnergia n3e deven ser tosados como padrfies g represenizslivos para
ne grupos de ferrcligas. For exsaplo, o dados ds tabela 3000 re-
ferantes ao consumo sspecifico por grupn de ferroligas, envolven—
do redutores, eletricidade & oubtros energéticos para o pargue o

dustrial de Minas Gerals sogus s mesme tendgnoia do consumo &spno-

titicon em termos de prodotos {(fsbela B.27), todavia em patamsres
mais glevados.

Tahela 5.78 Consump Especifico de snergéticos por tipo de liga,
em Moalltonelada — 1983/1907

Ferraligas

fAno e e e e o o 1 7 e o . T st

hase Mn hase 5i baze Ni hage Nb Espepriais
198z 10,555 ©Oi%.215 26.871 T.348% 11.4685
i784 g.502 19,290 24 943 4,322 11.40%
1985 10.631 ig.70z 2F .40 4.1%8 11.227
1984 F.486 19.311 27 672 8,996 11.07%
1987 7.994 19,263 27.808 &£.154 11.06%
M&dia %.4754 19,3554 2& . 3048 4., 599 11,293

Fonte: DEMIG/INDI/ZLIFYO
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0 ogrupos dos ferroliges 2 base de niguel e silicio,
apreseitliam o8 mailnres COonsSumos supecificos; seguemn-se o grupo de
outros  ou ferroligas especiais e os grupos & hase de mangangs e
cromo e por Gltimo o grupo do nidbio. :

0 elevado consume especifico dos ferroligas & base de
niguel deve-se A4 haixa conrentragio do metal no minério, levando
4 neressidade de reduclo de grandes gquantidades de minéric. Para
a8 ferroligas a hase de silicin o inteneEs oonsume de energia de-
ve-gse  ao  baixo peso molecular do édxido de s=ilicio 2 o seu  alto
ponto de fuso.

0 elevado conteddo energético dos ferrolinas peEpacials,
prende-se a0 fato de que derivam basicamente do FeSiMg, cuja re-
dugise exige um consumo intensivo de redutores.

Dos  ferroligsas, oz a base de manganfs sio mals  faril-
ments  redurides, devido &s suas caracteristicas ouimicas;  dai,
demandarem menores guantidades de energia comparativaments ao si-
Ticio, niguel e especiais. Vale salientar que os ferroligas a ba-
5@ de oromo apressniam um consumo especificn muito préoxime ap das
ligas 2 basse de mangangs.

Oz ferroligas a base de nibdbico caracterizam—se por ubi-
Hlzarem como redutor o aluninio em pd ao invés do carvBo vegetasl.
sxplicando o sedq baixg consumo especifico, facs & n¥o considera-—
o da fase de concentraglo deo minégrio. No caso de considerar—se
a  redugdo do sluminioc, o consumn especifico do ferroligaz a base
de nioblo aprodima-se doz a base de mangands.

Deses  forma, conhecendo-se os patamares do consumo sz-
pecifico  por proaduto e grupo de ferroligas, & evolugin da produ-
3o total 8 8 participagio na produgio dos principais grupos. bem
cono a svolugdo do consumo global de energia, pode-se analisar as
causas provavels que influenciaram a evolug¥o do consumo sspeci-
tico do RFEL.

A evoluglo do consumo especifico do RFEL (figura 5.135}%,
ne perlodo  compresndido entre 1974 = 1988 pode ser dividida es
gquatro pericdos.

Entre 1974 e 1979 o consume especifico declina, devidno
& umn  aumento substancial de produgdo, gue oresce 17,14 aoc ano
contra  13,23% no consumo de energia. 4 glevagio da produgio nesie
periogs & alavancada pela Qrande edpansdo do RFEL4 2 pelas pers-
pectivas dp uma maior insergdic no aercado intenacional de ferro-
ligas, o gue acaba pcorrendo Ccom a SXpaEnNsdo do pargue industrial
respavdado pela I PND (figuwra S.1458). O consumo de energia,. apesar
de aprezentar uma taxa de crescimento acentuada, ndco acompanba o
crescimenta  das  producdn, provavelmente devido ao fato de gue  a
maioria dos fornog eletricos teren sido recém instaliados e, por-
tante apresentando uma melhor performance, como bambém devido  a
mainr pariticipacio dos ferroligas & base de managands, gQue Compa—



rativanente aos demals orupos de bigas & o de menor consumo orer-—
getico. No perlodo, o ferroligas a basse de mangants representa-
ram en média, mais de G0Y do volume da producdc total de ferroli-
gas {(figura 85.17)

RFEL ~ Consumo Especifico
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Figura 5.6 Fonte: BEN/1990

Entre 197% g 1902 verifica-se wuma diminuigilo das taxas
anutals de crescimento da produglio de fTerroligas, comparativamente
& periodo 1974 a 1979, Cressce a uma taxa anual de apernas  4,%%.
@nguanta o consumo de energia sofre uma abrupta elevagiio, (g =1~ s
cendo 18,584 ao ano, o gue dcsba elevando sobremangivra © 0 Cconsumo
pepecifico do periodo. & queds de produglo dos ferroligas a base
da  manganis p cromt g2m termos absolutos provoce 2 diminuiglc de
participagda destes ferroligeass ne produg3o global {(figura 3,170,
Dem  comn justifica a2 dimirmigHo das ftavas anuais de  orescimento
da produgio.



RFEL : Taxas de Crescimento da
é Producas & do Consumo de Energla
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Figura 5,16 Fonis: BEN/1930 & ABRAFE

Em contrapartide, os ferrocliges & base de silicio, ape-
sar de guase duplicar sua participagio na produgso entre 1979 e
i9EE, niEe conseguiram compensar & diminpiglo da participagio dos
ferroligas @ base de mangan®s e cromzx, o0 gue também justifica as
faixas tavas de crescimento de produgio global. Todavia., em ter-
mose  energdticos a slevaglo da produglo des ferroligss & base de
silicio, sobretudo direcionada ao mercado exierno, alavanoou
abruptamente © consumo energético e consequentemente 0 CONsSULC
pepecifico, visto gue sste grupo de ferroligas & um dos malores
consumidores de energia. Neste pericdo, sua participagio no volue
me  total de produgdo elevou-se de 18%Y para cerca de 274 (Tigura
5.17%.

Nos periodos gue se seguiram, 1988785 e 1985/788, obser—
va-se que o consumn especifico do RFEL continuou apresentando uma
tendéncia de crescimento, entretanto mencos acentuada gue o pee
Flopdon 1979 & 19805,



RFEL : Crescimento da Producao e
Particlpecas por grupo de liga
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Figura 8.17 Fonte: ABRAFE e SDI

A produglo global do ramo entre 1982 e 1988 oresceu &
taxas snusis de 8,34, enguanto o consume anergético a tayas  de
10,73%. & menor taxa de orescimento da produgdo  comparativamente
an  consumo  de energlia no periodo, & reflexco principalments d=s
menores taxas de crescimento da produgiio de ferroligas a base de
mangants & cromo, seobreitudo deste dltimo. Neste periodo, a parti-
cipacln dos ferroliges especisis. inoculantes e principaimente
dos ferroligas & base de silicico na produglio total de ferroligas
slevaram—sg substancialmente. 0 gue de certa forma explica o
maicr  consumo ensrgetico, notadamente do periode 178L/88, guando
a produgdo dos ferreoligas & base de silicio iguala—se & doz fer—
raligas & base de mangangés {(Tigura B5.17%.

De acordo com o edposto, tudo parece indicar gue o8
COUCOS  SNDE em gue o consumo especifico apresentou certo decli-
nig, ndo foram reflexos da implementagio de programas de raciona-
liragkn ensrgética ~ consarvagdo efou substituilglo, mas sim devi-
dee & consolidagi3o do pargue produator de ferroligas a partir  de
mEsdos da década de F0, com oo II FAD.
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<AL 4 Consideragles Finais

R produclo de ferroligas & acompanhadae por uma emissdo
intensa de particulados e gases, formados durante a fusio reduto-
rE,  gue  nHo devidamente tratados ou aproveitados podem  causar
grande contaminagiMo atmosférica. A fumaga desprendida dos fornpos
pode ser capltada por um sistema de desposiramsenta compasto de
filtros de tecidos, separadores eletrostédticos, cicloness & aspe-
radores, antes de ser langada no ar.

0 aproveitamento dog gases desprendidos dos fornos  ds
radugdo ndo se justifice apenas pelo controle de poluigio stmos-
farica e do amblente de trabalho, Os mesmos, elém de conter par-—
ticulas com elementos de liga volatizados dursnte a fus¥o reduato-
ra, gue podem ser conercialiradas, como & caso do pd de sllica
gue & aproveitado pela indistria de refratérios, incorpora grande
pguantidade de snergia na forma de calor, gue pode & deve ser roa—
proveitada no processo produtivo. For ssemplo os geses deaprendi-
dos  com alto teor de OO e hidrogénio, nos cases de fornos fecha-
dos podem ser utilizados como combustiveis em Tornos destinados
A pre-agquecimento @ 8 pre-reduglic de carga, uma excelente medida
para & conservagHo de energiz. Atualmente, mesmo em inddstria no-
vas, ainda empregam-se fornos abertos, o gue impede captagdo dos
gases, apesar de flexibilizar a produgdo, na mudanga de um grupo
para outro de ferroligas.

Um dos maiores avangos téconicos no AFEL seris o projeto
de fornps fechados msis flexivels em termos de mudanga da produ-
gdo e desempenho engrgédtico, scohretude tendeo em vista o aprovei-
tamento dos gases de topo.
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D.0 0 RAMO DE NAD FERROSOSE - RNF

3.3.1 Introduglo

O ramo industrial de n¥o ferrosos-RNF dedica~se funda-
mentalmente & metalurgia do aluminio, chdmio, chumbo, cobre, ss—
tanho, magnésio, niguel, silicio & zinco.

4 BRNF & fortemente esxportador, contribuindo de maneirs
significativa para o saldso positivo da balanga comercial do pals,
Em 1750 exporitou-se cerca de US$S 1,7 bilhBes FOR em aluminio grie
mario, produtos semi-manofaturados e demsis n¥o ferrosos, sigri—
ficando uma participagio de guase 10 do total da bBalanga comser-—
cial razilelirs.

Diferentements da evoluglo de indistria nacional  do
aluminio, no &mbito mundisl, ssta indistris téam apresentado  uma
taxa declinante de crescimento, sucesseo de capacidade instalada =
sujeite as oscllagbes nas cotagles iﬁt@rnaciamaiﬁ‘zé, notadamente
gm relagin ao aluminic primidric, gque & considerado  Ycommodity”
{Welss, 19938). No Brasil varios fatores tém contribuido para o
dessnvolvimento da  inddsirie do aluminio & consecguentemente do
REF, entre gles, as tarifas subzidisdses de eletricidade, abunddn—
cia  de recursos natwrals & 8 estratégia do Phs em deslocar para
oz PVDs a produglo de matérias primas indusgtrials altamente po-
luldorag £ engrgo-intensivas. O principal insumc esnergético pars
& produglc do aluminio & g sletricidade gue. embora ainda selia
abundante no Brasil, tende a tornar-se sscassa em uma perepechiva
de retomads do crescimento econdmico

Masz proximas seqgbes abordar-se—3 de foresa mais sistemé—
tica a fabricagdo do aluminioc primério 35, tendo em vista a8 sua
enorns participagiio, em termos do seu consumo energético (princi-
palmenta eletricidade) no total da produgldo do ramo, no ssroado
interno & nas exportaglies. Qutro aspecteo relevante & & participa-—
¥ do aluminio primario na balanga comsrcial do ENF. FPor exem—
pila, em 19788, de um saldo positivo de US$ 1479,8 bhiltides FOR  do
RNF, somente as divisas obtidas com & comercializaglo do aluminig
priméric represgnitsram cercs de 83Y (tabels Z.2%). Todavia, cabe
zalientar gue ¢ maior enfogque & indistria do aluminio primacio,
ndo  invalida eventuais referénocias de manelra aaregsde ao  BMNF,
vigandao melhor situsr esta indOstria em fermos produtivos 2 oengr—
geticos.

H

O prego do :iusindo prisdéric resulia do balango entre a pferia e 2 demands sundizic

3

ftselnio priseric & o setal extralde por redugdn au por decospocicdo de ve composto de aluainio que ndo tenhs
eidp subzelido & nenhusz fabricagdn, ou sejs, & selal de prigsira feclo,
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Caracteriragio do Hamo

3.30.201 Processes Eletrometalirgicos

{1z metodos elestrometalivgicos =30 largamente utilizados
e extragkn e no refino de metaisz nie ferrozos, principalmente
guando o  processos pirometaldrgicos mositram-se ineficientes o
particularments onde feo—se grande oferte & pregos atrativos pars

# wleptricidade.

Tabela 3,29 Produglo, participacico & conzumoc de snergia dos
principais produtos ndo ferrosos em 1988

Froduto Frodugio Farticipagdo Balanga Consuma EruporitagHo
‘ Comsrcial Aparente
(107 £} (%} (1otuss FOB) (107 t) (102 1)
Bluminico g7%. 4% b, 1.2%%,4 I8BT4 YoV I
Cobre 147.88 1.2 ~ 84,1 203.87 26.93
Ziro 139 .66 10,5 2 144,87 &.846
Silicio 77.28 5,9 &8, O 13.30 &899
Estanho 42,49 T2 BIT7 4 7.04 EZ. 563
Chumbo 2% .80 2, - 8,9 109.28 TLE7
Miguel 1Z.10 O, 11,2 1i1.61 R.2%
Tatal 1335, 460 106,0 1.479,8 #74.71 ZOH. 05
Frergia elétrica {Oleo combustiwvel
Consumo Farticipagdao Comsumo Farticlipagdo
{Phwht) (%3 {mil %} (%3
Aluminio 1Z5.625.000 82,2 47 . 090 Il.&
Cobre 260.898 1,8 35.5824 23,8
Zinco BE7.002 5,3 1%.849 F e
Rilicio 8R88.0050 B.4 -
Estanho 111.730 0,7 1.827 0.9
Chumbo 10,763 0,1 g2 O.é
MHiguel 791 .8%94 4.7 S0.46% 3.8

Fonte: SDI1,1989

1 processo  basico da eletromgialwrgls consiste en  se
dissglver o metal ea wuma ruba sletrolitica. Dz lone metalicos 380
submetidos & wm  canpo eldéirico aplicado através de  eleirodos

imsrsos em oletrdlito. Hessas condigis om lons posiblvos o Das

tions s¥o ateaidos pare o esletrodo negativoe ou catodo, ondes Can-
ftam elétrons o se depositam sob a Torma de dtomos neatros,
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A quantidade de eletricidede requerids para o LrOUSSE0
& dada pela "Lel de Faraday", segundo & gual um mol de um  lon
unitariamente carregado @ eguivalente & um Faraday (F) ou 96,500
coulombs  {amperes x segundo). Na prética necessita-se de mais
gletricidade do gue o teoricamente calculado, devido as  perdas
e oooreem na céluls eletrolitica.

A opartir do valor tedrico da leil de Faraday, pode-ce
caloular, além da massa do metal depositade no fundo da cuba, =
variag¥o de energisa liveie € o equivalente sletroguimico., A varia-
gHo de energila livre {(EL}) & dads em slétron-volt, sendo caleoula-
da pels Tarmula, El o= - ndFiV, onde "VY & & voltagem, ou diferen-
ca de potencial létrico sob s gus! esste o par de gletrodos imer-
gos o @ilelrilito na cuba, & massa "M de lons gue =23o deposita-
dos no fundo da cuba, devido a aglo de ums corrents elétricas 7109
gus  Tlul por um fteapo "tY, & dada pory M= 8318b40F, onds 87 &
o peso atGrico & "n" o nbmero ds cargs ifnica da substédncia con-
siderada. Deste cilculo tedrico pode-se deduzir os “sgeivalentes
sletroquinicos” tedricos dos diversos metais ndo ferrosos {(tabels
2.30%). Dos dados da tabels 3.320 pode~se entender o porgue de slu-
minin, entre os metaiz ndlo ferrosos, caracterizar-se por se&r O
mais eletrointensivo. For exemplo, pars uma mesma quantidade  de
gletricidade, & masss obtida de chumbo & substanciaslmente maior
gue  a do aluminic, dail para a obtengldn de grandes volumes deste,
grande qQuantidade de gletricidade deve ser consumida.

Tahela 5.30 BEquivalentes Eletroguimicos para alguns nio ferrosos

Metal n¥o ferroso Massa tedrica obtida em Kg por
cada 1000 amp ¥ hora

ARluminio ’ O, %54
Chumbo 3,86
{obre 2,37
Estanho 2,21
Zinca 1,18

F,83.2.1.1 Frodugino do Aluminio Frimaria

8 alusinico em forma de mindrico & considerado como um
doz metais mals abundantes na face da terra,.  sendo enconivado
agregadae nas arglilas silicato-aluminosas & na bhagxita. B ternos
econtmicos, o seu minéric mais favordvel & a bauxita {(Alaliz.HaD)
encontrado emn diversas regilles da Burops, da Unidio Sovidética, da
Jamaioce, da Buiansa, da Venszuela, dos Estades tnidos e Brasil.



Pa  bauxite, além do hidreto de aluminag, encontram—sg
outres substancias minerais, como o buido de ferro, silicatn de
algmina @ Oxido de tit&nio. As reservas comerciais de bausita co-
nhecidas sde de 21 bilbBes de toneladas, equivalentes a aproxima—
damente 4 bilhlies de toneladas de aluminio, um estogus mundial de
minério suficiente pars 200 anos, considerando-se © 2 consumo
atual.

A bauxitea, cujo nome vem da provincia francesa de Les
Baux, onde fol encontrada pela primeira ver em seados do  séoulo
passado, @ iniciaimente concentradsa pelo "processo RBaver'", desen-
varlvidn por Karl Josef Bayver em 1H®0. Eaise proceszo de conceniea-
o consicste em se disgolver a bauxiitas em soda cadstica. & gual
dissolve & alumina-—~loly mas nlo dissolve as lmpuresas, Lals Coms
a  wilica-5ille & a nematita-Fels. Desta operagio, oblem—ss a alu-
ming ou Hide de aluminio sepearadamente, que & 2 matdris prima
para a setragio do aluminio.

£ produglo do sluminico & feitsa pelo "processo Hall-Hée-
ol desenvolvido 2w 1884 ao mesmo tempo por Charles Hall nos
Estados Unidos e por Paul Héroult na Frangae. Ao longo dos anos
Toram  introduzidas varias modificsgbes ao prooesst, entretanto o
processn basico ainda & o mesmo desenvolvido por Hell e Héroult,

f=1 alumina & disgoplvide em wm banho de coricliias
(MaxflFg)  desempenhando o papel de solvente da alumina, nos for-
mos  ou cubas sletroliticas. Far-se passar wna coorrente elétrica
de haiva valtagem ¢ &lts amperagem ao fundo da cuba, gue serve de
catodn, atravées de um banho de oriclita fundida.

& eletricidede dissocia & alumina em aluminio & oxwigs-
rio. O aluminio deposits-se no fundo de cuba, snguanto o oxigénio
combina-se com o carvio do anodo, sendo eliminado na forma de gas
carbfinico.

0 aluminia liguido & extralido periodicapente das cubas
por meio de sifonamento e, € transportado para fornos de retengdo
ou espera, sendo em seguida preparados os lingotes ouw chapas. O
aluminio estraideo pelo processo MHall-Héroult apresenta wsa pareza
da ordem de 99,6%, podendo ser posteriorments refinado eletroli-
camente em clulas denpminadas "Células Hoopes", onds pode-se
atingir ums pureza da ordem de 99,994, ou seguir diretamente pars
um dos processos smpregados para a sua transformagdo.

Entre os processos de bransformagdo. oz dois fundaman—
tain =¥o e laminagdo o entrusio.

Através da laminagio cbiem-se chapas e folbhas atraves
da passagem do metal entre cilindros, os guals podem ser regula-
doe propiciando véarias espessuras. A laminagio pode ser eaesttada
a frioc e a quente. Na extruslio, utiliza-se o metal na forma de
linpote, sende previamente aguecido e comprimido contra a esxbro-
sara, a qual definird os numerosss perfis, com sz caracterisiticas
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teenicse orientadas para cada anlicagdo =6
3.53.2.2 Evoluglo da Froduglio e do Mercado

Mo Brasil, & inddstria do aluminio existe ha 40 ANGE |
reunindo cerca de I00 enpresas entre produtores e transformadores
o sluminio primario. .

A eupansdo  desta indistrias no pails, notadamente & de
aluminle primério, deveu-se entre cdubtros fatores a péﬁig%u T AV
legiads quanto  &s  reservas nacicnais de bauxita — & terceirs
maior  do omundo -, que sEe da ordem de 4,4 bhilh®es de toneladas,
caorrespondendn a aprosimadamente 1,1 bilh3o de toneladas de alu-
minio, o gue representa cerca de 90 anos do oconsumo do chamsdo
mundo  poldental nos nivelds atuals. & unifo dos interssses do Bo-
verno  Paderal, através de concessionérias de energis elétrica =
da inlciativa privada fol outro fator fundamental.

Hesse sentido, criaram-se programas e incentivos gover-—
nameEstals sgpecialnente para a produgdio de aluminio primario, co-
mo por exemplo a barveiras alfandegérias &s importagBes. Segundo
& fAazocisgdo Brasileira de Metais Nio Ferrosos—ARRAMNFE, para ala-
vanoar ssets indistria, o pale investiu cerca UST 12 bilhbfes, gque
apgnas em 1987, represeniou mals de US% 1,1 bilhi¥o de juros. Es—
tes investimentos foram canalizados bazsicamente para obras de in-
fra-gpetrutura, schretudo energética. A hidroelétrica de Tucurni &
tam Bxemnslio.

A partir da década de 50 o Governo Federal da o= pri-
MBiros  pPAREOSE  para o desenvolvimento de inddstria do aluminio,
gentro do enfogue de substituigdo das importagbes, com a2 criagko
de  reserves de mercado, subsidios de eletricidade e isensfies de
impostos para & instalag¥o de plantas para a producdo de sluminio
primario no pais. Até 1972 a industrializaglio da bauxita no pals
gra de controle privado, existindo apenas trés esopresas cujos vo-
iumes  de produgdo de aluminio primério sram incipientes — a Al-
carr, a4 CBA & & Alooa.

H

I elueinio & us saterisl saledvel, leve, dbctil, resictente & corroskn, de elevada condutividade téraica & elé-
trica. E asplasmente utilizads coep matériz prisa ee diversss segeenfos industriais, entrando na produgly de eg-
torss, aeromaves, comdutores elétricos, esquadrias metéliras, recipientes e eabalagens, coaponeniss gecinites e
estruturals de sdquinas e velculos, entre outros,




0 Estado, até entlic ausente de indosteis do aluminia,
torna-se o grande impulsionador atraves de investimentos diretos,
&n assoclacHo com capitals estrangeirps o nacionais, nos ﬁifﬁf@ﬁ;
tes estégios de produglo, & também através de investimentos de
suparte -~ aas &reas elétrica, tranepories g commicagbes.

Eam 1973 o governo brasileirs, por intersédio do Minis—
téria das Minas e Energia, divulga o PLAND 95, com projegbes da
dgemanda de energia elétrics no Brasil para o horizonte de 1995,
Entre os principsis investimentos desse plano, previa-se a cons-
trugio da hidroelétrica de Tucurul com capacidade de 4000 MW, com
o objetivo de atrsir investimentos para a indostriz eletrointsn-
miva, que ss beneficiariam das condiglies compeititivas nos campos
e energla g matéria prima, vislumbrando aseumir wume posigdEn  do
destague no smercado internaciconal.

De  reflesos dests estratéola, aliados & matursagdc dos
investimentor governamentals  lsplementados no Smbito do 1T FMD
(Wedss, 1992}, pozsibilitaram ume grande alavancagem do RENF 2 o
sew direcionanento  ao mercado sxterno a partir de 1982 (figura-
HLLB.

Erguanto noz primeiros anos da décads de B0, a btaxe de
investimentos no setor industrial como um todo se reduzia, no RNF
se  e)xpandia, principalmente agqueles direcionados & produg®o  de
aluminio primario. 84 ne regifo amax@nica, investiu-se cerca de
U8 T bilhMes 57 para viabilizar a entrads em operac3o da Alcoa
Aluminic S.A., & a Billiton Metsiz S.8. 9 am 1884, com capital
americanc, £ a Albras Aluminio 3.4, em 1983, com capital japones—
paat 7% e da Companhisa Vale do Ric Doce~CVRD. Estas trés plantas
opararan & plena capacidade jé& & partir de 1985 & foram responssg-—
vals por 39,24 da produgfio brasileira de aluminio primério. Todo
gese aumento de produglo foi exportados, 14 gue o consumg interno
de aluminio entre 1977 & 1884 crescen apenas 18Y% (IFT, 1990}. Em
1982, entrou em operagdo 3 Vaelesul Rluminio, localizads em Santa
Cruz, FJd, empresa holding da Companhis Vale do Rio Doce em asso-
cilagdo com & Billiton.

A figura 5.10 apresenta a evolug¥o da produsio nacip~
nal, do consumo doméstico & das exporitaghes entre 1979 & 19%0,

RY;
Ratores inforsagbes ver "D Setor elblrico e & indistria do aleainio®, ebripe Blros, b.1., pp.3.
38

Rilliton, empresa de sineraplo do grepo Shell & produtors de alesing e slusinio prisdris no extade do Naranhio,
1
HAAD ~ Hippon Amazon Aluminivs Do, Lid,
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Figura 5.18 Fonte: SDI,1988 & ABAL 1980

Conforme a figura 3.18, obzerva-se gque ao longo do pe-
riodo 197% a 1990 o consumn doméstico de aluminio sm momento al-
gum  adguirin um tendénocia de crescimento continuado. fs  oscila-
¢hes de consumd sempre estiveram abaixo de ZBO mil toneladas/ano,
greeto nos  anos de 19846 e 1987, guando verificou-se uma  timida
retonada do processo de crescimenito sconfimico, com o Flano Cruza-
do. Em 1990 o consumo dom@éstico declinou substancialsente chegan-
do préximo aos patamares obhservados entre 1980 o 198%, periodo em
gue & recessic econtmica atingiu niveie dramdbices. Em conbrapar—

tida, entre 1979 e 1990 a produsio sleva-se de 238 mil toneladas
para  ocerca de 931 mil toneladas, significando un crescimento  de

1Z.2  ao ano. A2 sxportagbes por sen turno, orescem substancial-

mante  enteg 1981 & 1990, Nesse oeriodo, as edportagles slevaram-
s de . patamar de 2,1 mil tondano para aproximadamente D92 mil
Lol ano, supevancdo o consums internog a partic de 1987 2 represen-
tarde um orescimento ds aprozimadamente B4Y a.ca.. Espeoificamen—
e, o Aorte sumento de produsdn e das sxportagbes entre 1983 e
1en7 respectivaments, & expans®o do pargees geodobtor nag
regilies Dudeste s Smardnica & a disposigic dos Flz em concentra—
e sitas atividades apenas pa manufatura dos lingotes.




Entre 1981 e 1990, pericdo ceractorirano peta subeban-
cial insergio do Brasil no mercado internacional de aluminio pri-
m&ric, & produgdo oresced I,4 vezes, o consumo interno i,1 veres,
enquanto  as exportagles atingem um crescimento de 2872 veres [ta-
bela B3.30). Nesse periodo, o consumo do principal insumo energé-
tico empregade na fabricacdo do aluminio prim&rio {a eletricide—
gel) passa de 4.498 GHh para 14.400 BWh (ELETROBRAR) , representan—

o um seréscimo de 11,902 GWh, crescimento eguivalente & necessi~
dade de entrade em operagdo de uma using hidroslétrica com um ca-
pacidade de aproximadamente 2750 MW,

Tabela 3,30 Produglio, Consumo aparente e Exportagio — 1981 & 1990

Ano igal 1950
Frodugdoi{mil t} 236,10 R W
C.aparente{mil t) I05,0 341,00
Exportagioimi} 4} 2.1 TR0

Fonte: SDI, 198% e ABAL, 12790

0 ezforgo governamentzl]l para consclidar a indistria na-
cional de aluminico prismério, se por um lado promoveu ums substan-
cial expans¥o da produglo de aluminic primério e & suto-suficisn-
mia & partir de 1981, guando inicia—se & inserglc internacionaly
par outroa, alem de fomentar & verticaliragio, na medide sm Que,
progutores  de metal primério comegaram a produrzir transformedos.
Du seia, passam de Tornecedores a concorrsntes das indistriss pa-
cionals de transformagio (Buia ABRANFE, 19887890 .

A partir de 1983 o Brasil comega & ssr superavitario na
g balangs comercial . gragas principalmentes ao érande wvolume de
exportaglies de aluminio mprim&ric. Ao longo da década de 80 o Bra—
%11 fornou-se um dog maliores produtores 8 exportadores mundiails
ge aluminic primario. 08 principails concorrente nacionais ng mer-
cado internacional sdc o Canadi, Australia, boruegs & Venezuesls.,

& grande perforoance da produgdo nacional de  aluminiao
primario ndo sigriticou uma ampliagio substancial no conswuno per-
caplita & nem no namero de empresas 9o pargue predotor npacional
A0, 1 atual pargue nacional & conpeosto por apenas sete  enpressgo
{tabelsa B.31).

b o

& alvel sundial & indbstria de alusinio & sltesente concentrada. Ds seis saiores produtores de aluainio primi-
rig gelfr aprovisadamente 301 do sercade mundizl - Alcoa, Alcan, Kaiser, Reynolds, Alussuisse & Pechiney
{¥piss, 1997},
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Tabela 5.31 Fargue produtor de aluminio primé&ric — Brasil — 1990
Empresa Localizaglio Cap.Frodugin(t/ano’ Controladores Ir.op.
£lcan Ourga Preto-MG &0 . 000 Alocan 1345

C.B.f. Mairingue-S5p 196. 000 Votorantin 1955

Slcoa F.de Caldas-MB R0, O000D Alcoa/Billiton 1970

Aloan Aratu-BaA 58 . Q00 - Alcan 1971

&luvale Sta Cruz-RJ R2.000 CVRO/Billiton 1982

Alooa 8o Ludz-MA FEE GO0 Alcoa/Billiton 1984

Hluvale/

MAST Barcarena—Pa JO0 000 CYRD/NAARL 1985

Fonte: ABAL, 1920

Lomparando-se o consumo de aluminic “per capita” do
Brasil, gque em 1989 foi de 3,7 kglhab, com os 12,6 Kg/hab da Eu-
rops. o 29,0 Kgdhab do Japio & oz 28,8 Hgihab dos BEUA, verifica-
g2 0 elevado grau da bransferéncia de rigueszsa para os Phse,  coms
também o grande  potencial do sercadeo nacional. Em 1990 0 consums
"per capita” de aluminic no Brasil declinow pare cerca de 2
Falhabh, Em termes de Amdrica Latina, o consume "petr capitay ns-

cional de aluminic supera a Argentinag e o Méuico, respectivamente
comn L,6 e 1,8 Eg/fshab, A Veneswuels possul o malor consumo Yper oo
pita', cercae de 6,0 KHg/ifhab, gue chEge & 580 sUuperior ac de Fortu—
gal = ilguala-sg a0 da Espanha (ABAL, 199343,

2.85.2.2.1 Reciclagem do aluminio

Fate trabalbe nlio procuwrown primordialimentes guantificar
gconomicanente, o8 eventueis reflexcs de we substancial incremento
na reclolagem do aluminio 41 pela indistriaz intermacional e seus
reflenos sobre & inddstria npacional, apesar da constatagio de
gue, neos Glitimos anos, os principais FDs, tesm scelerado tal pro-
cadimento, inclusive, com 0 desenvolvimento de téonicas & & am-
pliagio do nGomers de plantas destinadas especialeente & reciclae
gam (IFALI, 1988),

41 .
E & recuperagio & irafasento do setzl que tenha sido subsetido o pelo semps ue processo de fabricagdo por fu-
sin, 8 slusinic obtide cos este proresso & ronhecido coeo - aluminio serundario.
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Entretanto, sab & Otice gnergética & sabido gue uma das
maisn importantes esdides de conservaglo de energia no RMNF se re-
fere 45 possibilidades de aumentar a2 reciclagem do aluminio, uma
vET  gue & enorgla perdida no processo de recuperaclo & cerca de
20 wveres inferior a necesséria para produzir o metal primario
(ELETROBRAS, 1992}, culios reflexos tendem a minimirar os proble—
mas  ambientals decorrentes da geragdo de residucs derivados do
alvminic. Por ootro lado, para se produzir uma mosms guantidade
de aluminio, & reciclagem da sucats comparativemente & produglo a
partir do minéric consome 3% menos energia, com a vantangem de
gue, alem da necessidade de menor investimenteo {(cerca 10% menost,
tem—-sg & possibilidade de ose reciclar oubros sstials $e 5Noems
pilants {(Marteyn, 1990},

Mos Fhs cerca de 7070 do totsl de suceta gerada tem sideo
reconveritida em aluminioc & outros produtos, o restante aindas &
descartado.  fApesar da conscitncis da reciclagem ter atingidon =
maloria dos  segmentezs sociails e econtmicos, o grands progresso
obeervedo nesses palses tem sido na areaa dom@éslica, atravées dos
seus residuaos, natadamentﬁ'@mbalagﬁng de refrigerantes. For eyom-
plo, oo Uanadd g nos EUS & taxs de reciclagemr das embalagens  de
aluminic sX¥o respectivaments, de &5¥% e 55Y, no Japlo 47% & na
Bugoia, malis de B0Y (Harityn, 1990). & figura 3.19, mostra a syvo-
Tugdo da  proporgdio de aluminio secundaric no total de aluminio
cansunido nos FbDs o Brasil.

Observe-se na fTigura 5,17, o crescimento contincado da
referida  relagdo nos Phe, notadamente a2 partir da década de 70,
Mo casc bhrasileiro, de uma foroa geral esta proporgdo oscilou em
ternog de  14X. D crescimento desta proporgfio entre 1982 a 1984,
coincide com a expansdo da produgdo de sluminio primériec & conse-
gquentemsnte, a geragdo de mals sQcata indusirial, dei a tendédncia

~de orgscimento. Alte a inicio desta década nada se fez para um me-

T aproveltamento de sucata fora aquels gerads no dmbito do
proprio ﬁNF; orlo contrario, compra-se sucatas externamente em
detrimentc de implementaglc de programas consistentes visando a
reciclagem dos residuos com aluminio produzidos pela sociedade.

Eeste quadro agrava-se ag comparar—sg 2 relagso — produ-
o de aluminio secundario/produgio de aluminico primacin {(figura
H.20).

De scordo com oa Tigura 3.20 o wuso de sugatas no Brasil-
ven  apressntando uma fendénoiaz de gueda continuada, comparativa-
merrbe & evolugdo da produeso de metal primacio. Desmonstrando o
guanta o RMF ven seguindo em diregio oposta & tendéncocia que tem-
s varificado nos principais Fhls, onde & participagdoc do aluminio
sscundério  ne total da prodogo tem sido sxtremamente signdfica-
tiva, conforme pode ser observado atravées da tabela .32,
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Hooreciclagen de sucata nos EUA & nos principais palces
do Mercado Comum Europeu represents em volume mais de 50% da freo—
dugdo  de metal primdrin. 0 Japdo, apessr de basear—se fortemente
nas  importagles de sluminio primavio, reciclou em 19689 cerca de
1.231  mil tonelades, posswpinde uma produc®o primériz da ordem 51
mil  toreladaes. Ressalte-se que estes palses est8o entre os prin-
cipals imporiadores de aluminio priméric do Brasil.

Tabela 5.32 Relaglvo @ produgdo de aluminic secundério/producio

de aluminic primério, em pailses selecionasdos — 1989,
am 4
Fats Frod.fl Sec./Prod. Al Prim,

Brasil TG

Argentina R

Méxicon 18,4

ELHY S, 7

Alemanha P27

Franga 54,3

Holands 44,5

inglaterra 55,0

Guécia b, 0

Suiga 44,5

Fontes: aARAL, 1990
3.2.2.2.2 HDuestlies & Perspectivas

0 primeiro chogque do petroleo, desencadeou um profundo
processs de reestruﬁuragﬁm na indastria do aluminic no &mbito
mnundial gque, entre outras consequénciaes, ven disinuvindo o grau de
concentragic dessa industria. UOs noves pregos do petroleo, repre—
sefttaram nE0 sd& um subgtancial aumento dos custos de produgic e
consequentements  aumenito dos pregos do produts, como tambéms pro-
vacaram wma forte retragio na demands mundial {(Weiss, 19%2).

0 resjuste recessivoe porgue passaram oz principais FDs,
apbs 1973, aliado a8 uma crescente tendéncis de crescimento  dos
movimentos ambientalistas e aumento deos custos de produglio, teve
uma  infludncie decisiva sobre a reestroturagio da indistris  do
gluminic & na syvolugln da demanda mundial., D crescimento médio da
demanda, gque fora de aprorimadamente 10V ac ano nas décadas de &0
e inicic da décads de 70, declina para algo em torno de 2% nos
aring qgue seguiram. Com a nova reestrutuwraglio industrial, verifi-
ca-sg o deslocamento de ieportantes fabricantes de aluminic pri-
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A produglo mundial de sluminio deslpoou-se parda  os
FYhe, onde exietias aopla disponibilidade de recursos naturais o
anergia, entre eles a Veneruela e o Hrasil.

0 Brasil, particularmente possuls n¥o apsnas  recursos
hidricos abundantes, como também grandes reservas de bauxits com
glavado teor de aluminioc. Neste contexto, verifica-ss o inlcio da
gestagio dos grandes projetos da drea eléirica gue dariam supotte
& enpansdo  da indOstris nacional do aluminio, sobretuds apos o
sequndo chague do petroleo.

Apas o segunde chogue do petrdlen, a produgie mundial
gee aluminio primdrio mostra wra tendéncia de estabilizaglo, oo
um cresclieento de 2,04 ao ane entre 1979 ¢ 1989. fAs caracteristi-
cas  marcantez deste periodn foram as guedsas acentuadas de produ-
cEo  nos principais Fhs, concomitantemente com elevaebes substan~
wials da produgdo nos PYDs,

Mo periodo 1979/835 & produgdo mundial registra um maxi-
mo em L9B4, oom 15,7 milbles de toneladss, 2 um minimo em 1982,
com 15,4 milbhties de toneladas{tabels 5.33), devido as  redugbes
shaervadas nos paises do Mercado Comum Europeu—~MOE 43, ElUf e
principalmente no JapHo.

Tabela 5,33 Total da Produc¥o Mundial de aluminio primaric, em
milhBes de tonsladas — 197971989

1979 1980 1281 1982 1983 1584 1989% 19885 1987 1988 1989

14,6 15,4 15,1 13.4 13,9 15,7 15,4 15,4 16,4 17,3 17,9

oot [ —— -

Fonte: ABAL/L1990

Entre 1783 e 198%, apesar de uma conjuntura econbmica
mais  Tavoravel, o Jap3o continua reduzindoe drasticamente &8 2 sua
producio de aluminio primarico, snguanto os palses do MCE 2 os EUS
tendom para uma estabilizracio nos zeus nivels de produgiio. Entre
IF7R/8% e 19B5/89 Brasil, Cansda, Susitralia, Veneruela o China,
apresentaran taxas anualis crescimento extremamente relesvantes,
Todeavia, destaca-se a evoluglo da produglio de sluminieo prim&ric
mo Hrazil e SBustralia entre 1979 2 1989, que cresceram rospecbi-
vamante, 14,1 4 & 14, 0% (tabela G.7343%.

42
£ Hercage Lomus Ruwrepeu ~ Bélgira, Copanha, Frangs, Holends Irlands, Itdlia, Portugal, Alesanha e Reino Unids
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crascimento  negativas
celro produtor mundial esm 1979 torna-
seoum dos Oltimos en 1989, desacelerou sua produgEn & wma taxag de
~Z8.7  an ann, enguanto EUG e palses do Mercade Comum Europeu re-
duziram, respectivamente, ~1,2 & - 0,% %2 ao ano (tabela %.34),

Tabela 35.34 Taxas médias anuais de crescimento da producan de
aluminic primario, em %

FPeriodos 197H/89 197%/,85 1985/,89
Braosil 14,1 14,9 12,7
Canads S b T a7 4.7
ELH - 1,2 - &K .5
Japio ~28,7 ~ZR 0 ~87,
Venezuela 8.2 9.5 b, O
fPustralis 16,5 21,1 P
M. OLE. - 0,5 - 0,9 T, 1
China 8,5 2.0 19,1
my—~UREE E 2 .9 !
MUNDIAL 2.0 0, .8

Faonte: ABAL, 1970

Mo conjunto, o palses do MCE, o= EUS ¢ o Japio reduzi-
ram suas produglies em 1,687 mil toneladas entre 1979 & 128%, parea
uma elevagio do consumo aparegnte de aproximadaments 2,500 mil to-
rEladas, implicando na necessidade de importaglss. A partir de
979,05 FDs passam de grandes produltores a serem os  principais
importadores de aluminio primério do chamados FYDs.

Eanta %ranafarmagﬁm no mercado internacional, alédm  de
woglobar guestles como a elevagdo dos custos de produglic decor-—
rante dos reflexos do primeire chogue do petrdleo, insere-se  es
uma  estratégia global do FRe. tendo em vista redesenbar o perfil
i sus inddastrisa pacs o proasieo sécule, direcionando-a fortemente
para  mrodutos de alto conteldo tecnologico £ valor agregado,
halxo combaeddn ensrgético & minimaments nocivas ag meleo ambisnte.,
Meste sentido, & tramsfer$ncias de indasirias energo-intensivas =
prluidaras  para outros palses tem sido ums das principails  dire-

trires dessa estraténia.
PBesta forma, gpesar do uso orescente de  sUucatas nos
patses  indusitrialiredes, o suyuilibrio entre a oferta & demands

muriddial de aluminio primdério ooorren com o repssse destas indds-
trias 4 palses cules processos de dAndustrializaeglo sstavam  &m
curen, come bambdn possuiam o8 resursos necessarios para a wviabi-
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Tivag¥o deste ingdistria.

Pentro desta rorjunturea, dols aspectos devem ser desta-
cadus. U primeiro, & que po comando geral deste processo SEMpre
gstiveran presentes as seis grandes multinacionals do aluminio -
Alcoes, Alcan, Pechiney, Reynolds, Kaiser & Alussulsse, enpresas
integradas que detém mais de 530¥ da produg3o sundial de bauxita,
aluminag e alusinio. Q segundo diz respeito & velocidade desta
tendencia  de transferéncils das indistrias snergo-intensivas, uma
vez que ne gaso do aluminio primaric as plantas em sua maioria,
gncentram-se ainda nos pelises industrializados o grandes cansumi-
dores., ’

FPar outro, vale salientar gque & produgiio de aproximade—
mente 4000 mil toneladas/anc, correspondentes & redusto da pro-
dugiio & a sxpansdc do consume dos paises do Mercado Comam Euro-
pew, EUA g Japdo, entre 1979 & 1989, demonstram o amadurecimento
dos  profjetos iniciados na décadse de 70, an longo de decads de BO
ros FVDs. Ressgite-se que este processo de bransferéncia ooorrsg
de uma forma meis acelerads em palsss so desenvolvimsnto possui-
dores de grandes raeservas minersis, dge wns peolitices fiscal & am—
pigntal Ffavorédvel, ocome também devido 82 wuma participagio ativa
dos  governos, de formas isolads ouw em consGrocios. Palses como o
Bragil, Danadd, Australis, Venezusla g Chinas, acabaram absorvendo
sote mercado produtor em transferéncia {tabela 5.35).

Tabela 3.35 Produgio de aluminio prim&rio em paises selecionados,
em mil toneladas ~ 1979/198%9

Ano 77 80 81 82 85 ©&4 a5 236 87 88 89
Brasil 238 241 254 299 401 4085 B4T TH7 B4AZ B74 86w
Canadé& 820 10468 1114 1060 1091 1222 1282 1355 1540 1535 1905
EUA 4057 44604 448% IZF4 [3EF /099 3000 3037 3343 344 4030
Jdapdo 10131 1093 771 EB1 2846 287 227 140 41 S5 G4

Venezuela 22 IR\ 314 274 33I5 3Bb& 96 423% 440 455 50O
Australia 269 303 X779 381 478 758 831 8B 1004 1150 1244

M.l JE. Z4R2T 2899 2BB3 2340 F2HZ 2403 2283 2348 2332 2321 2300
China FTHI IEL&0 IR0 80 400 400 410 4310 415 BOO  BER

ex—-lIRES 1751 1760 AR00 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2400 2400

Fonte: ARAL, 1990

Mo conjunteo, Brasil, Canada, dustralis, Venezuela e
China, principais paises receptores-FRe da indastrie energo in-
rensiva do aluminic, slevam suas participagiio na pprodugio mundial
de  sluminic primario de um patamar de 13% sm 31979 para 28% 0 em
1989, significando um acréscimo de 3,094 pil toneladas no perio-
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do. BEm contrapsrtida, oz palses do MCE, os EUA e o Japiao-FDs, di—
minuen & sus participag¥o de 30Y pasra cerca de I5Y no mesmo pe-
riodo {(figura 3.21). A participag¥o brasileira no mercado progduo—
tor wmsundial de saluminioc primério, eleva-se de 1,464 em 1979 para
aproninadamentes 3% em 1987 {tabels 5.34).

Tabela 5.36 Participagdo da produglo nacional de aluminioc
primério no total mundial -~ 1979 e 1989

—_ —_— —— s M b .

£ 1979 195%

Dtdef{mil t) Partic.{#} Qtde(mil ¢} Fartic.(%)
Brasil 2Z8 1.6 886 5,0
Mundial 18600 108,0 17933 100,60

Fonters ABAL, 1970

Participacao dos PRs e PDg na producao
mundial de ALUMINIQ primario

Py = Brasil, Canadsa, Australis, Venezueis e China

a37%

1978 - 1988

Figura 5.21 Fonle: ABAL, 1880 Fida = MCE, EUA ¢ Japao

S Yjpinteventurs” dentro da estratéogis de transfarsgn-
cia de  centros produtores para o territdrico nescional, foram o
nrincipals instrumentos pelos gquais o capital externoe asseguiou
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e meus Aintergsses no procesec de dinamizag¥o da produglo = ex-
portagdo de aluminio primdrio.

For exemplo o projeto ALBRAS, cujas neqoclagies inicia—
ram-ae por ocasido do pricgliro chogue do petrodleoc entre o governo
trasileirg, através da Companhia Vale do Ric Doce-CVRD 2 grupos
Japoneses—NAAC, t&m sua produgio totzlmente direciomnada ao merca-
do  externo por forea de acordos pré-estabelecidos. Fato gue sen
divida torne & comercislizagio de uma riguera nacional extresa-
mente - dependente do sdcio gstrangeiro, Wma ver gue & composigHo
aciondria (51% CVED e 49% bAAGT) ¢ gue rege a distribuighBo das co-—
tas  de produgdo. A ocote Jjeponesa deve ser totalmente woloocada no
dapdoc, enguanto & brasileirs es gualguer pais, inclusive o Japdo.

Slém oo Hrasil, gote estratégis fol apliceda em proje-
toe semzlhantes desenvolvidos pelos japonesss na Venezusls e Dhi-
rg. Inclusive sste Qltima chegou a absorver fabrices inteliras de-
sativadas no Japio.

De uma Forma geral. = estratégias dos Phs foil o de obter
@i palises comn um processe de industrisliragiao tardia, insumos ba-
sicos metalargicos, de a&lito conteldo snergético, como o ferro gu-
B3, ast, Terroligss e nio ferrosos, 5 um prego modico, tendo  em
vigta as condighes desTavordvels do alto custo da energis @ o=
efeitos da poluiglo ambiental.

o
o

. Questis Energética

5.5.3.1 Matriz Energéitics

A matriz energética do RNF apresenta como principais
fontes de energia & eleiricidade, o dleo combustivel & o carvao
vegetal (BEN, 1990 & SDI, 198%). Na estrutura de consumo a ele-
triridade, tem representade mais de B3 das necessidades BrErgeE—
ticas desse ramg industrial ( figure 3.328).

A principal caracteristica energética do BNF & o seu
rardter eletrointensivo. Uma ver gue a produgio de metais ndo
ferrosos, baseia-se fundamentalmente em processos eletroliticos,
dai, o elevado consumo de eletricidade. Destague-se na fTabricagio

de aluminio primaric, o alto consump de eletricidade na etapa de

redusdo. A sletricidade come Tonte de energila termica & consumids
no  processo de fabricaglio de todeos os metals nEe ferrpsoes,  comoe
pode ser obhseevado na tabela G057

De acordo comn dados da Tigura 3.22, entre 1574 e 198%
pode~se detectar & existéncia de duas fases distintes. A& primei-
rx, entre 1974 & 1978, parece sstar relacionade com uma provavel
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substitui¢iio entre energéticos. Neste pericodo, verifica-ze uma
relative diminuiclo na participegio de eletricidade, carvdo vege-
tal e de Oleo combustivel; em contrapartida, ohserva-se um subs-—
tancial aumento de participagio de outros energéticos, COrrespon-
denda an agregado - gés natural, lenhs, GLF, &leo Diesel e cogue.

Tabela 5.37 Frincipais fontes de energis empregadas na
producdo dos metaiz n¥o ferrosos

Fontes de ensrgia

Metal - e
: Eletr. O.Comb. Dogue Pilrhe C.¥Weg. O0.Die. GLP Lenhs
Aluminico 3 ¥ 5 # 3
Chumio M » ¥ b4 oM
LCohre H ® * X
Estanha ® 3 #H 3
MNigusl ¥ b b
Gilticio 3 “ % #
Zinco Y ¥ P

Forte: 5DI, 1989

RNF - Participacao das principais fontes
de ENERGIA - 1974/89, em %
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Figura §.22 Fonte: BEN, 1880
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Ma segunda, entre 197% o 1989, verifica-sy inicialments
ugas relative sstabilidade da participaglo da elestricidade, para a
sm seguida  adguirir uma tendéncia de slevagio continuada atée o
fim oo periodo. Este incremento pode ser explicado pslo aumento
da produgio de aluminio relativaments @os demais n¥o ferrosns,
comea  tambem devido & implementagio do Programa de Eletrotermia
patrocinade  pelo governo, Excetuando o carvie vegelal, gque apre-
sente um relativo incremento de consweo, ot demais diminuem suas
respectivas participasgdes.

Ressalte-se gue o eventual aumento do consumn do agre-

gado — outras fontes de energia ~ gue poderia indicer malorss os-

forgoe na diregio da racionalizagio energélica, ndo se verifloou.
Hesse  sentido, & pouta variaglo nos pregos reais do carvio vege-
tal =, sobretudn de esletricidads gue & & principsl fonte de ener-
gia do RNF, acabaram inibindo maiores esforgos de racionalizegio
(Figura 5.27). A elevaglc dos pregos dos derivadoes de petralen,
partir de 1979 pouco refletiu nesee ramo industrial, pois Ltails
fontes apresentam uma partilcipsg¥o poucs representativa.

112

Evolucao dos precos reals dos principals
energeticos — RNF, em mil CR$(1987)/1EP

o Proecos reals

~i- C.vegetal
~#- Eistricidade s
-8 0.Combustivel '

f?
|

H H 1 | | I | H i 1 H j i i ! i

Y
Ta 74 75 T6 77 T8 T9 B0 81 82 83 &84 85 B6 &7 B8 89

Flgura 5.23



b uma Torme geral, pode-se verificar gue nian ororreu
ums profunds transformagio estrutural na matriz energétics do
RNF . Apesar do consumo de eletricidade ter awoentado em  termos
apsolutos, sua participagcdo manteve-se constante com ligeira ten—
déncia de crescimento. Uma observagdo interessante & grig, com A
tendincla orescentes de gueda ds participaglo do dleo combustivel
# partir de 1979, ao fim do pericdo sua participse¥o praticamente
iguala—se a do carvio vegetal. ?

Vale salientar que a diminuiglio da participagio do dlep
combustivel matriz energétics do RNF goorreu mais em fungSo  do
amento  da produgiio do sluminio primario & do ligeiroe incremento
i waEn de carvdo vegetal, do gues sendo reflexo das campanhas ing-
titucioals  visando racionalizar o useo de derivados de petrélec.
Mo FNF nEo coreed, come emn outrps remos industrisis engrgo—inten-
sivos, 2 ioplementscio de um protocolo entre n governo federal o
an industrias, objetivando 2 redugdo do consumo de snergla impor-
tadae

.32 BEvolugdo do Consumg Especifico

0 consums especifico do REHF a partis de 1973 adaudire
ame ftend@ncis continuesds de guedsa, prolongando-se atée 1989, con-
forng pode ser obhservado ne figura .24, MHesese pericdo & sobreto-
do, na décadse de B0, esia gueds ocorre concomitantemsnte com &
mievagdo dos volumes de produgio dos meltalis ndeo ferrosos, nota-
mente do aluminio pramério, mesno entre 1781 e 1783, qguando veri-
ficou—se wma  conjunitura recessive tanto a nivel interno guanto
gxterno. Nesse sentido, 2 diminuigdo do consumo especifico ocor-
ret mals esm Ffungldo da elevagdo dos patamares de produgdo, do gue
face & implemenitagdo de programas de conservagio de energias

Entyre 1980 g 1988 o consumo especifico do RNF diminuiu
a wma tana middia de - 2,94 ap anoc, enquanic o da produgio de alu-
minic pramdrio sluminie reduria-se a uma taxa de apenas — 1,34 ao
ang  (habela S5.38), indicando que a diminalg¢do do oconsumng espeoi-
fico pode ter sido smaeis representative nas plantas produtoras dos
densis mebals n¥o ferrozsos, significando gque o3 malores esforgos
para @ ConsSBrvagan ooorrel nessas plantas. For outro Jado, 2 oin-
teressante ohsgrvar gte o consume sspecifico do RMF 2 o da prodo-
o de aluminio primfric s¥e sulio semslhantes {tabela 5.38). Is-
o decoren de participacio do sluminico primério ne volume total
produzido o no consums Tinal de esnergis do RNF, que em 1288 foram

e respeciivamente &0,400 8 B2,3%.
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Tabhela 5.38 Consumo Especifico do RNF e da produsdo de Aluminia
priméric —~ 1980 & 1788, em tEF/tonelada

!

ANDS 20 a1 82 85 84 8o 8& 87 88
RNF x

Eletr. 5. 64 5,27 5.10 4.1 5.03 5.04 4.81 4.49 4 .60
L Combs. 0.481 0,37 0.29 0.32 0.21 0.18 0.19 0.23 .19
LoVega G.0% 0.12 ©.11 0.1F 0.1F 0.11i 0.09 .11 0.13
Jutros G.A% 0.3/ 0.40 ©.37 0.41 0.41 0.26 0.30 0,28
LTOTAL H.6% &.09 SH.%0  H.43 5.78 5.74 5.351 5.13% B.22
ALLPRIMARIT: '

LdaComb. 0.65 0.67 0.54 0,43 0.37 0.31 0.26 0.29 G.2
LEletr. 4.98 S5.25 5.22 4.98 5.09 5,22 4.5 4.73 4,87
. Cogue s .

Fiche 0,88 0.51 0.47 0.47 0.47 0.47 (.45 0,42 0,41
- TOTAL LH.11 &£.38 4£.2F 5.88 5.93 6£.00 5,65 D40 5,49

Fonte: SDI, 1989 & REN, 1990
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De uma forms geral, o consumn sspecifico de oletricida-
g na producio do szluminio, como também do HiF . tem eveoluldo  em
diregdc a uma maior eficigdncia engrgetics; no entanto, isto & re-
sultado muito wals do crescimento de produglo e da existéncia de
plantas npovas, do gue de programas direcionados 4 conservagiio de
energia. Todavia, ressalte-se que estio & digsposigio do BNF ing-
mEras  opgbes para a racionalizsag¥o energética,. Desde aguelas re-—
Terentes ao incremento da reciclagem de‘aiumining passando pelo
uen  de novas tecnologias, principelments aguelas direcionadas &
cuba eletrolitica ou fornp de reduglio e, em menor Qrau, o incro-
mento de fontes alternativas, wie ver gue dificilmeante poder—-so-a
promover  conservagdo através da substitelglo da gletricidade por
outra fonte malds gficiente, no meédio e longo praros.

For &ltimo, deve-ze salientar gue o consumo sspeclfioo
medio de eletricidade de indbstria nacionsl, comparativamsnte aos
pripcipais palsss progdutores popxoortadores de aluminio, enoon-
tra—-ase em ugma posigio vantaiosa {(tabela 3.3%2). Situa~se  tambom
numa  pasigdc previlegladae guando sste indice & comparado cos a
média mundial, que em 1989 fol de 146.73 Mlh/tonelads (ARAM, 19903,
Esta boa perforssnce de indlbstris nacional do aluminio & reflexro
de zus implantaglo recente 435 ands, alé&m de ge utilizar teonolo-
glas modernas, as plantas s8o0 relativasmente novas, & portanto tem
uma boa performance operacional, tanto s nivel de processo guanto
no cornswne de ensrgia,

Tabela 3.3%9 CLonsumos especificos médios de enesrgia elétrica
para a produgiio de aluainio primdrico, em palses
gselecionadaos ~ 1989

Falses Brasil EUs Japeo M.CLE. Australia

CL.E.{MEh/L) 15.468 14.84 1426 15.99 15,25

Fonte: Revista 82p Paulo Energila, Jjan/fev/1991

For outre lado, a baixe performace dos palses do Merca—
do Comum Europeu, FUA e Japio, pode gsitar relaclonada ap proCesso
de transferéncia dos seus centros produtores para os FVYDs. Dentro
desse processo, & tendéncia logice seria a diminuiglc de investi-
merntos na modernizaglo das instalagies industriais exicetentes,
devido a sua desativagdo lents e gradusl e coasionando um relati-

vo increnento oo consuec especifico 44,

£

Por seesple, este & o caso o pese relative des inslalagbes mais modernas dos projetos ALBRAS & BLUNMAR gue res-
pondes por guase B0 da produp¥e nacional de alusinio prisirio.

4

f} Jap¥o ni priseira sotade do decada de B0 chegoe & desativar plantss inteiras e revendf-las a China{RDI, 1987},
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%.%.4 Comsideragbes Finais

Apesar dos agravantes verificados ac longo da implanta-
c¥o do pargue indusirial brasileiro de ndo fervosos, gque vio des—
de & edpansdo da divida externa, passando pelos danos amblentals
até a colocagldo de energis subsidiada & agregada aps ndo ferroses
puportados, montou-se nas Gltimas duss décadas uma das  matores
indastrizs de n¥o ferrosos do sundo.

Mo ceso do aluminico, exportava-se bauxita, matéria pri-
mas da alumina e do aluminin, e imporiave-se lingotes,. Conseguiu-
s puma primeira Tase heneficise internamente & hauxita 8 supgrar
& dependéncis das importagbss de lingotes e gepmi~industrializa-
dms.  J4 na década de B0 o opals inicia wps  segunda fase, Con sus
inssrglo no mercado internoacional, resuliado de fer sido escolhi-
b ainda no inicio dos angs 0 comn um dos principals palses @
farerem parte da estratégis de transferéncia das indastrias ener-
no intensivas para os PYDs. De acordo com este estratégis &0o pals

A

rabin colocar & disposiglo do sercade externo suas vantagens oom

parativas, como abunddncia de matéria prims, mo de chra barats e

ensrogis  de bairo custo. Cabe sgligntar gque & existéncia de sxos-
dentes  monetarics no mercade internacional, sobreitudo petroddla~
ren, facilitou a contratagdo de empréestimos para financiar & im—
plantag¥o do parque produtor,

N madele sscalbido para & implantagio das plantas i
dustriais Foi o do tripé, capitsl sstrangelro, rapital privado &
rapital estatal nacionais. Os financiamentos ocorveram sob a Tor-
ma  de capital de risco o rontratagio de divida. A Gliima foarma
fomi & mais sipgnificativa em volume 43, No conjunto os  financia-
mentos represantaram slevagio substancial da givida externa, sen-
do dirigideos tanto a saprasas privadas quanto ao propric governo
para a formagio do prépric capital eatatal neoessirio aos empre-
endimentos. Por exemploe, & formagHo do capital para & participa—
o da CVRD em projetos da regilo amaztinica.

15
Buia ABRANFE, pp. 4
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Fara a década de 90, apesar dos varios entraves gue im-
peden matores modificaghes no direcionamento do RHF, como & o ca-
g0 das compromissos contratuais de fornecimento de engrgia ole-
trice a tarifes reduridas 9% & das cotas fivas de distribuigho da
produgdo, da indbstrie do aluminic, BRpera-sSe gque o QQVQFHQ‘PQQEW
tude o concelito de gque & expans3o de indistriss de alto conteldo
energetico, represente a vanguards do progresso industrial, dian-
te da atual realidade econfimica e social do pais. Assim, o gmvawé
no  deveria sstabelecer parametros £ regras gue obrigassem aw em—
presas  a incorporar novas tecnoloniss, gue além de melhor  aproe
valitar 08 recursos, promoverian e otimizsgdo energética & & Fa gy
dugiio  de bens com menores custos para 8 sociedade, presesrvando o
meic ambiente & ctimizando a utilizag¥o dos recursos naturais.

' Meesa mesma direglp tem-se posicionado inGmeras ineti-
tuighies ligadas an meio smbiente & a indGstriz oo aluminio, como
peye exemplo & Light Metales Division da The Mimeralzs, Mebals & Mo-

terials Bociety-THMS [Metalurgia, ABM, set,1991]. Entre oo it~
pais conclusies do congresso de 1991 da TMS, destaca-se quUE a8 ne-
cessidade de competitividade ds indbstrie do aluminio levard pes-—
ceesariamente A otimizaglo energética e & pressrvagdo ambiental,
através ds incorporagio de novas tecnologiss em plantas enisten—
tes 2 em novos projetos. No tocante & guestdo asbiental, acelara-
s no omuando, o desenvolvimenio de técnicas e o nUmero de plantas
gEpecialmente destinadas para a racupsragio secundiria — recicla—
gem —. .

Mo Brasil, a reciclagem de metals f3o tem tido a devida
pricridade, encontrando-se em estado inicial de desenvolvimento.
Normalmente tem-se reciclade soments sucatas de produgio, deixan-—
do-se e lado as sucatas externas ou geradas pelo consumo da so-
cimdade,

45 .
B2 acordo cos p Portaria WAE » 1854 de 13 de agosto de 197% & ELETORNORTE-Centrais Elbtrices do Norte do Bra-
gil 5.4, - fol-auberizads ¢ celebrar contrates de fornscieente ) indistris que viesser & se estabelecer junto

ans  aproveitasentos hidropiétricos na Asazdnis, pars reduclies de alusinio, ver tarifss reduzidas de 150 es re-
lagdo  &s nersals 4o Brupe AL Durante 20 anos o dispbndio com energis eléirica ndo pode ser superior a 200 do
prese do zlueleit np serfado internacioral, segundo flduselas rontratuais,
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HIN

CAPITULD &

ENERGIA E EXPORTACRES

.1 Introdugio

Mz altimas duss décades verificaram—se profundas altee

ragpfiez na o matris energétics brasileira, sobretuds o partir do

gundo  chogue do peitrdlen. Entre as principsis alieragtes desia-
came-ge 8 orescente participeodo ds gleivricadade & o declinio os
participegds dos derivados de psirdles, principslsente no #Zobilo
industerial, Em 1979 & gletricidade o os derivados de peirdlso roe
presentaves cerca de 54% de tods a demands energétics ingdustrial,

com participaeiies de 38,14 v Z27,.6%W, respectivaments., Ja sm 1IWEY &
participeagio conjunta desses snergéticos apresentas ums levs
da, abtingindg S8Z. A participegio ds eletricidade slevou-sse pacrs
48 7% mrnuanto a dos derivados cal pare menos de 104 i,

£ diminuigioc do consumo de derivados de pesitroles no se-
tor  industrial tem como explicacio principal a elevagBo dos pro-
gos e petrédlso apds oz chogues de 1973 e 1979, Reszalte-se  gue
Ao cang brasileiro ssdides efetivas psre contencso do consumo de
derivados soments ooorrsram a8 partir de 1979,

Diante desse guadro, & primelra afirmago a2 gue s po-
deria  chegar & & gue a gletricidade substituiu em grande medids
os derivados de petrdleo neg indastria. Entretanto, & precliso con-
siderar gue & partir de 1977 tem—se & maturagio @ ag  eventuals
sypansies de projetos de alguns ranos indusirialis altamente  in—
tensivos o eletricidade. Tal produglo & direcibnada ao  @seroado
externn,. Dhaorve-se 08 casos da produgdio de papel, celulose, far-
roligas & die metals ndEe ferrosom.

D  projetos pars o desenvolvimento e a expansio desses
ramos  industriais ocorreran principalimente sob as diretrizes  do
11 PND, ainda no primeiroe guinguenio da déceds de 70, fato gue
explica em parte a expressive participagdo de sletricidade na ma-
trir energética do setor industrisl brasileiro ac longo dos anos
80, apesar da conjunitura recessiva de todo o perilode,

Este aspecto, aliado & insergidio crescente dos ssus pro-
dutos nos  mercados internacionaiz e oz seus reflexos  internos,
suscitam o guestionamento desz vantagens e desventagens poondmlcas

B socials  pars @ pals continuar patrocinando o ssu orescimsolo
nos moldes st agore empredados.

i
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Fara sxeoplificar, pode-se cltar o fato de gue og ramos
industriais em estudo s¥o altamente poluentes, exigem pesados in-
vastimentos sobretudo na infraestrutura energética, cujo retorno
é_ ge dificil consecuglo. Os produtos exportados apresentam bhaiuo
valar agregado, caom o agravante de possulrem alto conteddo ener-
getico, notadamente em eletricidade cuio consumn & parcialm@ntﬁ
subsidiado.

£.2 Evolugdo das Exporiagles na Décads de BO

Mos  anps  BO, as exportegles brazileiras  apresentaram
pmas insergio crescents nos mercados intermneacionals. Hew signifi-
radn pode ser ressaltade pelo cosficisnte de participagfio no mer—
cadn internacional <. Esee cosficiente, de 1,014 em 1980 passou
per wm maximo de 1,41% em 1984, chegando em 1988 com aproximades
mente 1.02% (IFT/FECAMP, 1990;%.

Saliente—-se ainds gue o orescimente  das  exporiagies
hrasileiras esteve fortemente associlade aps mercados mals dessn-
valvidos {os BUA B Japfo), gue elevaram sua participsedo no tobtal
sxportado  pelo Hrasil de us patamar de T0U no indcio da década
para até 40% no seu final.

Por cutro lado, entre os principais aspectos que deter-
minaram o excelents dessmpenho das exporitagles nos anos 80, inde-
pendentessnte dos diferentes quadros conjunturais internos {re—
cesslin, recuperagio e desacsleragio sconbmical, pode-se destacar.
cama 14 mencionade anteriormente, a matursslo do osmovimento de in-
dgustrialiraglin contemplados pelo 11 PRD 3, spbretudo nos REFC 2 RBH
4, & o8 seus papgis dentro da politice de transfergncia de indis-
trias energo-intensivas para os PVDs, promovida pelos principails
FDE . .
Analisando-se a evblugio das taxas anuais de crescisens
to dos cosficientes de exportaclol(tabela 4.1), verifics-se que o
ramos industriais em estudo sstl¥o entre agqueles gue mais se dire-
cionaram ap mercado externo nos anos 80, e portanto, indo ao en~
rontro  da tese da migragio de indbetrias ensrgo-intensivas  para
FYTs

2
Coefiriente de exportacio: relagio entre o valer da eaporlagio e o da produgdo. Pers célcoulo desse roeficiente
foran utilizados dados da Fundagdo de Cosbrrio Exterior-FORCEX{valor das exprriagbes) & da FIRBE{valor g3 pro-

dugkol.

1

fastrp & Souza, 198V,

&

Produteree de benc intermedisrics como n ferrs gusa, asw, 1igas de ferro, elueinio priedrig, celulese, etr.
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Tabela 6.1 Cosficientes de exportagio e participagso de ramos
industriais no total do valor exportado, em %

Coeficients de ewportacio Participagao :
Ramo 1990 1984 1988 Cresc. 1980 1984 19688 Cresc.
Industrial Fada E- .
Ind.Ext.Min. 46,0 36,6 &B8,0 5,0 2,0 7,0 b4 0.4
Alimentos 25,8 24,0 13,5 —4,8 2.8 95,9 19,1 -5,4
fuimica 8,8 12,6 10,3 2,0 18,4 P0,6 15,8 0,7
Mectnica 10,8 14,2 10,2 0,1 7.8 4,9 6,3 =2,0
Metalurgia 4,7 18,8 32,6 27,4 5,8 9,7 14,7 12,0
F.Celulose 10,5 13,8 13.4 3,1 2. 2.7 T4 3.4
Qutreos - - - - o000 29,2 34,3 1.7
Total - - - - 100,0 160,0 100,0 ~

Fonte: IPT/FREOCAMP/LI990.

Vele salisntar que apesar de corescentes, as particips-
ches dos RM e RPC no total do valor suportadeo do pals representa-
rag muito pouco ac longo do periodo, compesrativamente aos volamss
fisicos exportados. Este aspecto coorre em fungldo pripoipalmente
doe baixos pregos auferidos nos mercados ioternacionals, © gue @

o Emce induskriaic, ma VeI QUE agregam pouna tecnologls.

For sremplo, on 1988 os ramos industrials de alimentos
e guimico exportaram conjuntamentes 23,87 dos seus respectivos vas
iores da produgdo, representando uma participagao de T4 ,9% mo toe
tal do valor exportado pelo pals. Os RM e RFD, no mesmo ano, ape-
sz de sxportarem juntps 46% do valor de suas produghes, partici-
param com  17,6% do total do valor exportado {(tabela H.11. Outro
sxemple, altamente guestionavel, de penetragdo nos mercados  ex-
reraos & 0 de indlstria extrativae sineral.

4 evolugio da estruturs das  exportagbes brasileiras
evidencia o redirecionamento externo da indastrias de bens inter-
mediarins na década de 8BO. Mostra tambéem gue as receitss oriundas
deswas exportagles s¥3p relativamente peguenas ronparadas a  bens
de maior conteldo teonoldgico.

Suwrge sssim o guestionamento da validads ou m¥o da con-
tinuidadse das formas até agqui empregadas para promover o desens
valvimento de ramos industriais come o smetallrgice e o de papel &
celuloze. 0 Estado, na busce deste ohistivo, atinm de elevar S0
hremaneira  a divida externa ndic obteve um Fretorne qpue aildasse a
minimizar os graves problemss scociais do psis. telo contradrio, &o
tongo da décads de B0, quando estes ramos il bedads gaparimens
taram  wum o grande crescimento, & divida externa ampliou-se & o
problemas sarliais agravaram—ase,
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Aaregando—se a guestio energétice a esse guadro, os in-
vestimentos gque foram necessarios para atender o mercado externo
isobretudoe no  setor eletrico}, indicam que wna continuidads da
politice gue alavancou estes ramos industriais nas Nitimas duas
décadas  chegou ao fim. 0 Estado, além de ter sua capacidade de
investimentos diminuida, deverd priorizar obras de irfra-estrutu—
ra  Boclals, caso contrarioc o pails poderd ter no curto praso wma
total deterioracio do seu tecido sorcial,

Face a escasser de capital para investimesntos por parte
do Ezxtado & 5 concorréncia com o social, uma eventual expansi8o de

ramos industriais grandes consumidores somente pode ser conside-
racge com & hipStese do setor privads investir.

&5 EBletricidade Agregada &s Exportagbes dos RPD, RFEA, RFEL e
PR .

Em conjunto os ramos industriais em  estudo coneomem
males e 408 da eletricidade destinads ap setor industrial., BReg-
salte-se que & partir de 1982 esta participaclo conjunta adguiriu
wma tendencia crescente, coincidindo com o aumento da exportsgbes
de  aluminio primario, colocando o RMF romo o maior consumidor de
gletricidade. Em 1989 a sua participaslo no mercado de consumo
industrial de gleiricidade, foil de 21,6% {(tabela 6£.2).

Tabela 6.2 Consumo industrial de eletricidade, em GBh por ano.

Fats ¥ RFC RNF RFGEA RFEL Total Consumoe Partic.
industrial {4}
{1) {2 {3} (4) = {5} (&) - {8)/{8)
1979 4. 869 131.148 7966 R.Z38 25.8Z21 61,8431 42
1980 5.090 11.38& 8.638 2.903 2B.017 &8 . &62 41
1981 5.009 Q.879 B.293 3I.238 24.84% &8.079 39
1982 %.12% 10,831 B.455% 3.048) 27.181 70,831 38
1983 S.703 12,190 B.672 3J.403 29.948 75.538 3y}
1984 B.921 i4.7464 1.1 ZE.793 35.401 B7.190 41
1785 6. 028 17 .5%7 11.924 4. 1646 40.315 Q&6 .7B6 82
1984 & BAR 21.141 12,766 &.9462 A4B.738 106,582 44
1787 &.814 22.017 3X.038  5.097 44,966 103,352 45
1988 7.214 23974 1T3.834 &.148 Bi.172 111.4676 &
igae 7 .B00 25.148 14.800 A.B17 SI.98H 0 114.179 P

Fonte:r BENSRO

Fara ocsda um desses ramos industriais procura-se sosti-
mar pars o pertodo 1579 a3 1989, a eletricvidade saportada via pro-



178

dutos  Industriais o e lnvesticentos reslizados pelo sstor alé-
trico para wviabilizé-las. Tes-se om vista COMparar as  recelitas
obtidas com as suportaghes e as inversies na infrasstrutura eleé-
trica.

Metodologicamente, a eletricidade exportada pnor  esses
ramos  industrisls fol calcoulada com base nos volumses fisicos das
gxportagbes  dos produtos & nos seus respectivos consumos sepeci—
Ticns wmedios. Dessa formae, calculow-se a eletricidade exportada
dirgtamente nos produtos, bem come & eletricidade exportada indi-
retamente, guando um prodguto dog ramos considerados € insums  de
autro. Neete caso enguadram-se os ferroligas como insumn do sgo @
&  celuloss incluindo as pastas de alto rendimento-PAR coamo insu—
moE para & produgdo de papel. Dabe agul explicitar gue n¥3o se le-
vou  am conta a eletricidads exportads abtravés de produtos CjLiE 4
gmbore  =sejam  insumos dos ramos indusiriais em andlise, n¥o  s%o
bens  tipicos e edporisclo, comng por evemplo & soda catstics =
gue sntra na produgdo de relulose 2 de outros protdutos menos ela—
borados, de baixo valor agregado, mas gue incorporam usma guanti-
dade considergvel oe eletricidade, como & o caso da alumina ©.

Fara o cdlcoulo dos investimentos em eletricideds utili-
faram—eg 8% mesnas beses empregadas por RAMOS (1989) ou selja, fTa—
o e capacidade igual & GL,3 {(valor médio verificado nazs usinas
hidroelétrices brasileiras, sendo definido como & relaglio peroen-
tual entre a8 poténcis média produzida e2m oum pericdo & a poténcias
maxima  gue se aoderis produasic, oo mesmo periodo} e UEZ$ 200040,
coms valor sedio mecessdrio para instealsr 1 EW em gerac3o, trans—
missdo e distribulgio.

Sabe-se gue Ds consunos especificos medics de eletrici-
dade, além de na maioria da veres serem empirices, podem  safrer
aliteragiies substanciais tanto em facs do esprege de  inovaghes
tecneligicas oguanto da estrutora de cads planta em particular. A
analise pretendida, mesmoe gue de forma aprosimativa, £ plenamente
factival, principalmente como base inicial para o aprefundamento
de estudos nests linha de pesquisa. Neste sentido, deixa-se de
forma indicativa duss possibilidades para o refinamento e uma
analise maiz aprofundads do problems @ 2 comparagdo do montante
gde investimentos efetuados para & sontagem e aspliagdo da infra-
gstrutura  elétrice desses ramos industriais com os resul tados da
anlicagdn do métode de Célcoule do Banho de Divisas por  produtos
ou grupo de produtos (DABTRED & SOUZA, 1980): & b meiodologia de-
prominads "Avaliaglco de FProjetos para a Inddstria HEletrointensiva”
CIPELS/TPLAN, 1988).

5 .
Seda calzticailalH}, conseen especifice abdip = 3000 KER/t, segundo IDAE, Vel.l2, 1982,

#
Rlusing, consunn especifico abdio = 330 MR/, sequndc BERBANR, 1991,
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&H.3.1 Ramo de Papel e LDelulose~RFPO

O processo  de fabricaglo de papel & celulose conzome
energis  elétrica em todas as suas etapas. A gquantificagdo desse
consume  por tonelads de produto & de dificil sensuragi3o.  Multas
circunstincias podem influir nesse indice, tais como gualidade da
matdria prima & tipo da planta industrisal.

Nests andlise, adotou~se o consumo médic especifico ve-
rificado em ums planta integrada, de 730 kWb por tonelada de ce-
luloge branguesdsa sscs o 1,000 kWh por tonelads de papel 7. Para
o edlrulo da celulose indireta, fol considerada a relasgio de 800

Ho de celulosg pars cads ronelada de papel produsido, gus & o8 me-
dis werificeda nas plantes integradas neacionais. G opartir desses

dados, fol elaborada a tabela 6.3 referente an totel de eletri-
cidage incorporada as exportagbes do ramo de papel » celulose.

Tabhela &.3% Fletricidade agregada As enportagbes de papel
e celulose

Ano Celulosed¥ FPapel¥¥x TOTHLL
mmmmmmmmmm S - - s E.E.
ftde ewportadaimil 3} E.E. 0Otde exportada E.E. B
e - ——— B[ {mil 13} BHDT .
direta indireta%® total {(GWH) (BUh) { G
1979 CBE2 113 &75 221 141 14% &63
1788 1.063 883 i.248 1.461 1.104 1.3104 2.5965
1989 1.002 719 1.721  1.2%91 899 a9 2,190

Obe: ¥ celulose incorporada & sxportagdo de papel; ¥%  celulose =
0,75 BWh/mil t; e ¥¥¥ papel = 1,00 GWh/mil

o aumenic das espartagbies de celulose @ papsel entra
1973 2 1989, respectivamente de 1.771 e 897 mil toneladas, reprev
sentow  um consume adiclensl de pletricidade superior a 1300 GWi.
Tal consumnp emiivale & dnstalagdo de uma usina hidroslétrice de

guases 400 P,

s
I

InAE, Téonioas de Comeorvarioan Energétice en e Industeria,

1982



£.53.2 Ramo de Ferro gusa e Ago-RFGA

0 consumo especifico da producdo de ferro gusa e ago,
pode apresentar grandes varlagles face as diferentes transforma-
ghes  sofridas pelas matériss primas, s caracteristicas de cads
proveasss produtiveo @ principalmente dos equipamentos wtilizados e
geus respectivos rendimentos ne wtilizeglo da energia.

Mo cast do consume especifico de eletricidade, adotou-
s para o ferro guss 86 EWh por tonelada (CEMIGZINBGY, 1990), en-
guanto  para o  ago 400 KWL por tonelads (RAMDS, 15E9 & ID&E,
1982). # rontabilizaglo ds sletricidade agregadsa & exportagio ine
direta dg ferroligas através do oasgo exportado Tol caloulads ado-
tando-se & relaglo de 15 bHg de Terrocligs por tonslsda de ago. Tal
rglagiic fol obtids a2 partir dos clinoco malores indices médios  de
consume obhservedos pela ABRAFL am 19899, Mo tocante a0 consumo de

gletricidades dessas cinco ligas, considerocu-ss s médils simbples
gos limites supsrioress dos respectivos consumos especificos (Tea-
pela &H.4%.

Tabela &.4 RFEA —~ Indices de consumo & consumo especifico

Ferroligas Indice de consumo Lonsuwno especilfica
{kKg ligast de ago) {kih/s ¥ de Terroligs)

L

FeMnAal
FeliMn
FeBidbi
Feleil

Fahi
TOTAL/MEDIA

Fronte: ABRAFE/198%F e CEMIGAINDIZLITP0

4,000
8.000
11.900
. B00
1X. 300
B.0&60

A 0
L

-

o KR e 04

A

Do e

=+

A partir das consideragbes explicitadas antsriorments
slaborou-se & tabgla &£.9. referente ao total de eletrigideds in-
corporatia das exportaghes de ferrn gusa & BEo.

e acréscimos deas suportagbes de ferro gusa s peringl-
palmente  da ago entre 1979 s 198%, representaram wnm consumo adi-
cional de energis sléirice da crdem de 90504 GWh, Dignificando en
termos  btebricos, & entrada soe opesraglo de 2.E1E MW hidraulicos
instalados,. Nesce perilodo as esportagbes de ferro gusa & 0 &0

o

presceran respectivamentae, 10,30 £ 28Y% ap ano.
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Tabela &.5 RFEA - Eletricidade agregada &s exportachbes de ferro
guUSAa & agn

Ao Ago Ferro gusa TOTAL

- - - i E-E-

ftde exportadai{mil &} E.E. Btde sxportada E.E. SX.

- —— - exp. {(mil t) @R,
direta indirocta¥ { Gl {BWh} {BWh)

1979 1.2164 iB 873 i B3 F&H
1988 i4.0487 211 10.12%9 2032 218 1G.347
ivay 14,270 214 io. 2e7 2.640 227 10.814
Obs: ¥ ferroligs incarporado & sxportagdo do ago.

Farro gusa = 0,086 GWh por mil t

Ago = (1,600 Bih por mil t

Ferraliga = 8,060 6Wh por mil &

L&.3.3 Ramo de Ferroligas ~ RFEL

0 consums especifico de elstricidade dos ferroligas po-
dem variar mums faixs gue wval de Z.100 EWh por toneladse a 14,000
pubh por tonelada. Tal amplitude de consumos gspecificos relacio-
pa~ss  principalmente com as caracteristicas Tisico-guimicas  dos
diversos minerais gue antram na produglic dos ferreliges. © nivel
tecnolégico  dos fornes elétricos tambés influencia  substancial-
mente o consumn especifico dos diversps ferroligas.

Nesse ssntidp, para & avaliaglo da  energlae elétrics
agregada &5 exportagbes de ferroligas, foram consideradas as li-
gas que no perilodo de 1980 e 1989 apresentaram as maiores parti-
cipaches nos volumes erportados, DU sEia, aguelas a base de man-
gangs, de silicio, de crome & & de niguel, e de Torma agregada as
demais ligas exporitadsas.

Em  funglo da divis®o das exportacies de fervroligas  em
grupos, adotou-se como indices de CONSuUmo especifico, os valores
médics dos pringipaie ferroligas de cada grupo em seus patamares
superiores, comn pode ser opzervado na tabela &.6. & partir das
guantidades suportadaz e do consumo sespecifico méadio da  tabela
L.ob, caloulou—se o totsl de eletricidade agregads (tabelia &.7).

Conforme os dados da tabela 6.7, para atender o mercado
puternc de ferroliges, sobretuds aguales a base de silloio, con-
sumiv—se e=m 1989, 2.992 GWh & mais gue em 1980, represontando &
sntradse em operagio de uma usina hidroglétrica de aprodimadamnente
FOO M.



Tabela 6.6 Cons.,

1evs

esp. de eletricidade por grupo de ferroliga

Consumo Especifico (KWh/i)

FEITOLI IO o e e e e e ettt e e e e e e et e et e e e

Fairas Indice médio aproximado

a base de Mn
FelMnAl
FeSiMn
FabinMis
FeMnB{

a base de 5i
Feli484
FeRi75%
Feliabi
51 metalico

a hase de Cr
Fellrial
Fegillr
Falripl

&2 hase de NI
FaNiAl
FeMiBC

Outros p.ex.
FeSikMy

FaMb

2100 a #/.000 .

EL.800 a &.000 & . 300
H.ET75
8.8%90

3.000¢ & 9.000

FLEHOO g 11,000 11.300G
11.300

11,000 & 14,000

T.A00 8 &£.000

3,100 a B.OOO 7. 3G0

8.600 & 14.000
F.219

12.000 5 135,300 14,300
£.,.200
B.OOS . 00

hs: AL, MU e BD indicam alto, médio e baing teor de carbono.
Fontey CEMIG/INDI, 1990 '

Tabelas &.7 RFEL ~ Eletricidade agregada as exportagbes de
Ferroligas.{gtde em oi} toneladas) e (GWh)

Ano bazse Mn base S5i base Cr base Mi Outreos TOTAL
— o e e E.E.
gtde EJWE. gtde E.E. gtde E.E. gtde E£.E. gtde E.E. esp.

1980 73,5 463
1988 108,4 &80
1989 93,8 591

Th,5 412 45,8 426 X ¥ 20,% 130 1.431
79,1 3154 34,46 322 10,7 105 24,3 156 4.417
91,3 IDYE B3I 216 17,7 131 3O, 193 4.477

Obs: ¥ as egxportagles dos ferroligss a base de ndguel inlciou-se
a partir de 1981.
GWhs/mil 1t {Mn=é&, 3 Si=i1,3; Er=9,3; Ni=l0,5; outros=d,4)
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. 3.4 Ramo de Nio Ferrosos - RME

Ma avaliag¥o da quantidade de sletricidede agregada ao
metais n¥o  ferrosos enportados considercu-se apenas o  aluminio
priméario pois este, além de apresentar a maior participagio nazs
exportagties {(em média mais de B0 na década de 80), possul o
mailor consumo  especifico de energia elétrica, comparativamente
aos demals ndo ferrosos,

Messe sentido, adotou-se o indice de consumo especifico
i 15,680 kWh por tonslads de alusinio fundido. Indice obtido a
partir de dedos de produc¥o e consump de snergia slétrica, dos
ararios ARAL e CONSIDER. 4 tabela 4.8 momtra o total de sletri-
cidade agregada 3= exporitaghes de n¥o ferrosos, representado pﬁim
aluminio primdric.

Tabela 6.8 RNF — Eletricidade &s enportagbes de aluminic primsdrio

Aro Ctde exportadaimil i) TOTAL En.Elétrica exportada(Blb)
197 ia 157
1988 315 82,073
i1way B35 8.389

Mo periodos 1979 & 198%, o elevado crescimenteo das  en-
poriagles de sluminio priméario, cerca de 30Y% ao ano, repréﬁentmu
um acréscinc ne consuro de energla elétrica superior a B.200 Blh,
significando s entrads em operagio de aproximadansente 1.900 MY
hidravlicos instalados.

4£.3.8 &Glgumas bEvidencias BEcondmicas

Mo conjunito, os ramos indusiriaie agul analisados: BRFC,
RFEES, RFEL e HNF, absorveram uma infra-esstroturs elétrics de
aproximadamente 3.212 MW para & visbilizar suas producleEs para a
exportagio, TfTarendo com gue o selor elétrico efetuasse  invesii-
mentos ds ordem de US% 10,4 bilhles {(tabsla &6.9).
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Tabela 6.9 Poténcia instalade & Investimentos, em MW & 10¥%9 USS

S bt i e e . g PR A LFPA R B Mk ot 2

Hamo Foténoia Investimento
Industrial Instalada para geragio E.E.
Papel e Lelulose /D0 0.8

Ferro gusa e Ago 2.212 4.4
Ferroligas 700 1.4

Nio ferrosos 1.900 .8

Total D.212 19.4

Adicionalmente, para o ciloulo dos investimentos em in-

frao-gatruture gue deram suporbe & produsio voltads pars as puHpor-
taghes, excetuando agueles do proprio sstor eldétrico, considerou-
s 25 investimenios anusls em cada ramc. ponderado pelo  peroens-
tual de pariticipagie nas exportagbes de cads um, em terpos de wvoo
tume fisico {tabela &.103%.,

Tabela 4.10 Investimentos £ Farticipagdo das exportagdes no total
da produs3o por ramo industrial -~ 1979/1988

o Investimentos Farticipag#o
{1072 US% correntes) {4}

REC RFGA RFEL RNF RPC RFEA RFEL RMF
19FY 0.397 3J.100 O0.040 ©.0%1 1= 11 Z4 0
1980 G.45% 2.710 0.088 0.192 i7 10 32 O
1981 0.488 2.700 D.072 O.3F7 21 15 43 1
1982 0.51% 2.220 0.074 0.469 18 16 45 i
1783 Q.337 1.820 0.0 0.479 21 31 "7 29
iv84 O.857%  06.310 0.08B% 0.390 23 3 a7 33
1985 3.7086 0.47C 0.083 0.329 ig 20 f44 33
1984 1.100 £.553Q 0.125% 0. 200 19 25 9 4%
1787 0.999 0,370 0,122 0.045 16 24 a7 51
1988 1.380 0.300 0.183 0.17%1 25 35 {47 nae

Ohs:1) A participasdo das exportagbes nos ramos RFD e RFEA, refe-
Fen~-ER ans agregados: papeltceluloasse e Terro gusas o+ ago.
Mo caso do RNF considerou-se apsnas o aluminio primdrio.
) Investimentos ramo FUG.A realirados no ex—Grupo BIDERBRAL.
Foante: SDRI, 198%: Revista Visdo " Quem & Suem “-varios anos £
Edigfios AFEL-APECADR/LI®YYL, pp.I-T{taxa de cé&mbio).
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Dentro de un enfogue sstritaments econOmico o finapcesi-
o procurou-se verificar se as receitas auferidas pelas grporta-
shes dos ramos industriais em an&lise, tanto em termos desagrega-
do. &  agregado, cobriram no pericdo 1579 a 1988 oo Juros prove-

nientes dos  investimentos realizados na infraestruturs pEra  a
produgio direcionada ao sercadp externo, slétrica & outros, Nesse
sentido, a principal hipétese desse sstudo ¢ 5 de que os inveshi-
merntos  foram realizados Com recursos externos, com o sontante da
divida sendo corrigidos pela "prime rate” (tabhelas 6,110,

Tabela &.11 Taxa de juros empregada para & correco dos

investimentos

Ano I97% 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1984 1987 1988
FRIME 15,0 21.5% 15.75 14.59 10.54 106,75 9.5 7.5 B.75% 160.5

Fonte: Conjuntura Econfmica, FBY, janeiro/lo%2

Considerou-se gue o8 investimentos do sebtor elétrico,
caerca  de U 10.4 hilhfies, foram reslizados em 1979, uma ves que
nesse  anc os ramos industriais emn sndlise comegaram a apressniar
substanciais insergdes nos mercado internacionais., o portanto, a
infrasstrutura elétrics deverias estar concluida. s demais inves-
timentos na infra-sstrubturs si3io reslizados anualmentes & para cada
rame industrial, gque nas tabelas zeguintes estdo  representados
pele rubrica - outros —. A svolug¥s do sontante da divida oriunda

desses investimentos, & — a agroegaglio do principal ac sen servigos

-~y que & corrigido anualmente pela “prime®.

&.3.5,1 Comparagiio Receitas de Enportagiio versus Jurons ~ RPC

O Jures anualils de divide proveniesnte  das inversiies
realizadas para a montagem da infrea-estrufurs pava & produelo de

papel & celulose para & exportagdo no pericdo 1979 & 19838, sstdo

bem  absixeo das receitas de exporisciio desso ramo industrerial,.  Ou

g@ia, as receitas obtidas cobrem nEo 0 os Juros dos dnvestimen-
tos na infra-estruturs elétrice. como tambiés ce demaln  Investi-
mEntos, como pode ser abservado na takela H.17 & figura H.01.

A dongn de todo o periodo analisado, as reciocitas de

gxprtagso sempre Toram po sicoloo eais gue o dobro dos doros de-

TEB 5 1Y uh T RS G E AL

vido ao total dos investimentos para atendss



Tabala 6,172 HFD ¢ Rersita de=

exportagio e

} P' 'v.'r::

& divida gerads pela

montagem de infraestrutura para a produciio exportada,
em 1079 US% correntes

DIVIDA

L e —— - - RECEITA

EnJElétrica Outeros Total

- - - Juros

total  juros Inv. total Juros

antal

197¢ O.800 0,120 0.052 0.052 G.008 O.128 G52
1980 GL.920 0,197 D.O77 .1346 G029 G.224 .85
1981 .17 0,176 0,102 O.267 0,042 €,218 O.b61
iggz 1.293% o.188 G.043 O.EB2 2.051 0,279 .49
iwaX 1.481 0,154 0.071 .474 0,08% D.E05 .55
ivg4a 1.637 0,175 QLIZZ G.5508 D070 QU245 0,78
198% 1.812 0,177 0.134 GL 859 G.O8B1 P 2 O, 54
1984 1.284 0.148 0,209 i.14% 5,084 0.2Z4 Q.F0
1987 2.132 0,184 . 1460 1.395 n.122 0,308 OB
1984 2318 .24 Q.295 1.812 0170 GL.43% 1.31

Fonter Tabelas 6.9, 6.10 & &.11

HPU - Receltas Exportacao X Juros

bi US% correntes

B T Resia Exporiscac

- dures-E.E.
8- Juros totals /!

I b

Figura 6.1




H.5, 8.2 Comparagio Receitas de Exporteglio versus Jurps —~ RFEBA

Entre 1972 & 1982 as receitas de grportagBo do ramo de
Terro  gussa e ago nAo cobrem a5 despesas referentes aos Juros da
divida contraida pars as inversbes na infraestrutura elédtrica,
Entretanto no periodo 1987 a 1988, verifica-se que  an

receitas auferidas cobrem ndo s6 05 juros oriundos da divida frar @
8 mintagem da infraestrutura slétrica, como também os juros  da
divida das demais inversBes reslizadaz. A tabela &.17 = timura

L£.2 llustram estes aspectos.

Tabele 6.1% RFBA : Receita de exportagin e a divida gerada poelas
montagem da infraestrutura pars a producio expartatia,
em 1079 US$ rorrentes

rT— e [T —— e e g e — i

DIVIDG

[MC I - —= e o i RELCEITH

En.Elétrica Outros Total

w—— - e Juros
total Juros Inv. total Juros
anual

1979 4800 0440 0.35481 G.341 0,081 O.711 L 6O
1980 2.0460  1.087 0 0,272 Q4663 ©.142 1.22% 06T
1981 H.34F 0,968 0.377 1.1g2 0,186 i.154 0.7
1982 F.115 1.038 0.355 1.723 O.251 1.289 L& 00 7 8
1983 H2.1053 0.859 C.471 2.484%5 G.257 1.114 1.82
1984 F.O12 C.948 0,168 2.870 0.308 1.276 1.95
1985 F.980 £.948 0.14% 3.31% 0.315 1.2563 1.93
1788 1¢.928B 0.81% 0,138 3772 . 282 1.101 1.74
1987 11.747 1.027 G089 4_.14% 0,362 1.389 1.77
1988 1Z2.774 1.341 0,175 4.4680 .47 1.832 B.hl

Fonte: Tabelas 6.7, .10 & &.11



RFGA - Receitas Exportacao x Juros

bi UB% correntes

—— Raosiie Exportaoao b duroe-E. £,
¥~ Juree=-Outros -8 Juros folals
3
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Figura 6.2

£.5.8.5 Domparagio Recelltas de Exportagio versus Juaros — RFEL

Entre 19792 & 1988 verifica-se gue as receitas anuais de
exporiag¥o do ramo de ferroligas n3o consequiram seguer cobrir os
dispéndios com o5 jures devidos Tace a divide aeprade pelos inves-—
timentos na infraesirutuwra elétricea,. Em teraos globals, o montan-
te de juros devidos snuslmente,. ssteve ag longo de todo o perio-
g, numa  falws entre Z0K 3 100X aciss do sontantes da recelia
anual de exporitagBco. & ftabelas &.314 e figurs &.7 dlustram estes

e hos.,



18%

Tabsla 6,14 RFEL ¢ Receita de exportagiic & & divida gerada pela

montagem da infraestrutura para a produgso exportada,
em 1079 US% correntes

DIVIDA

£MD e RECEITA

En.Elétrica Outros Tatal

- - - Juros
total  juros Inv. total jurops
antial

1979 1.400 (.210 0.014 G.014 O.002 0,212 G.1&0
1280 1,610 O.3F44 0.01% 4,035 0. 007 0253 L1768
1981 1.98%46 (.308 0.0%1 0,073 G,011 0.319 0.218
iwar 2,264 Q.FZ0 0, 035% 0.117 G.017 0.3247 G.l&7
19483 2594 0,273 2.037 0,171 0,018 0.2%1 0,204
1784 2.887  G.308 3,040 0,229 0,024 o DLEED QL2226
1985 175 O.Eﬂl €.03E8 0.291 O.027 0.328 G.227
1984 L - 2B} 0.04% 0,367 G027 Q.287 O.192%
1987 3.734 «,@L7 3.057 0,451 0,039 0.345 0,204
1988 4. 06% OJ426 0,072 G.5B462 3,099 0,485 O.38%

Fonte: Tabelas 6.9, 6,10 @ &.11

RFEL - Receita Exportacao x Juros

bi UBE correntes

6

—— Rocelis Exporiacac — Juros-E.E.

3.8 - duros-Guires ridguros-toteie /3

s MW//

m
0.2 va
G, 1
M'{
{ # H A 7 7 T 7 T ¥

T8 80 81 8z 83 84 88 a6 87 B8
Ang

Fihguwa 6.3
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H.5.0.4 Comparacio Receitas de Exportagio versus Jurps — RNE

A evportacles de n¥o ferrosos, especialmente de alumi-
nio primaric, objeto desta andlise, iniciaram—se efetivamente em
1981, Entretanto, fol a partic de 19683 gue ocorrew substancial
incremento nos volumes exportados. Conforme a tabela &.15, entre
1988 & 19923 & receits de exportagd¥o de aluminio prim&rio cresced
mais  de 13004, saindo de um patamar de US% 4 milblies paura  ceroa
e HS% 39 milhfies.

fipesar da evoluglo crescente das receitas de exportagio
a partir de 19873, verifica-ze gueg ao longo do periotdo 1981 & 1988
em nenhum ano as receites conseguiram cobric os juros oriundos ds
montagen de tods infra-estruturs para & prodguglo do sluminio pri-
marin exportado. A receita de exporiaglo auferids ewm 1988, consg-
guiv  pala priseira vez cobrir og dispindios com os juros do mop-
tante da divida referente &4 infre-setrutura eletrica.

Deinor, no entanto, a descoberio os juros da divids dos demals
investimentos efetuados. & ftabels S.15 & Tigure 4.4 Llusitram -
tes asperios.

Tabela &.15 BNF @ Receita de exuportagin e a divida gerada pela
meontagemn da infrasstruturas para a produgdo sxporitada,
em 107% U5 correntes

DIVIDS

AND o e e —-—-  RECEITA

Fn.Eigtrica Outros Total

- : juros

total jJuros I total juros

armal

1979 H.800 G.570 < 0 L G.370 &
1980 4,370 0.939 0 e e 0.939 G
i8] 5,307 0.8346 O.008  0.004 G.000A 0.8354 G.0O0E
1982 &. 140 O0.89986 (S5 1% ba G.009 .001 C.L897 0,004
1883 J.081 0,742 G139 0.14%9 D.015 G.FS37 0.05%
1984 F.TFTEE 0,834 0L.A30 0.294 0.031 0.8467 £&.194
1985 H.41%  0.818 Q. 107 Q. 4354 G.04% 0. 859 G191
1984 9437 0,707 O.0RS 0.5061 O.083 0,749 . 385
w7 10,144 ©.887 L0233 0.528 0.084 g.94% G.630
19868 11,631 1.188 G.101 0,781 O.0BZ 1.240 1.180

Fonte: Tabelas 6.%, &.10 & &4.11
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RNF - Receitas Ecportacao x Juros

b LSS correntes

~—— Ragelts Exportacsc —= Juros-E.E. B

L2 e Jurog~Outros -t Juros tolals ///

0.8 / ' ' IIR“*I?%:M \\Ef// /

ﬁ,ﬁ %j N R

0,4 /

' o
{3 ¥ ¥ # ??Mﬂw‘z ¥ ! T I
78 80 81 82 B84 84 85 8% B7 88
Ang
Figurg 5.4

H.53.3.03 Agregado — RPLD, RFGA, RFEL & RHNF ~ Comparagiic Receitas de
Exportagiio versus Juros

Mo conjunto, comparando-se as receglitas das guportaglbes
cobrem o8 juros griundos da divida contraida para a viabilizag8o
da produglc syportada pelos RPE, RFBA, RFEL e RNF, wverificam—-se
dols periodos distintos, entre 197Y ¢ 1984.

0 primeiroc ocorre entre 197% & 1987, quando s Juros
sobrepien az receltss auferidas. MNeste pericde somente o ramo de
papel & celulose apresenta wn salde positivo no balango recsitas
menos Jjuros. No segundo, entre 1984 2 1988, verifica-se um saldo
positive no balsnge receiitas menos Juros, face a evolugdo  acene
tuada das recpitas anuais de sxpgortaclo dos ramos de papel & oe-
lulose g ferro gusa & ago.

i longo de todo o periodo de snélise, as receitas  do
rame de papel £ celulose estiveram bem acims do sonftants  anual
don juros, enouanto no csso do ramo de ferro guse & ago as recol-o
Las COMEEas & sUpErar on Jurps somenite a partic de 1933, conforme
demonsirado s segdo anterior,



Aootebels 4016 w & filgura &.9, nostras o aryragado o

WD, RFGA, RFEL & BNF, es termos da evolougdo das receitas de @w-
portagdio & doe Jures oriundos das inverstes sm infra-eetruturs

para esses ramoe tornassem grandes exportadores.

Tabela &6.16 Agregado @ RPC, RFBA, RFEL e RNF ~ Receitas de sxpor-
tagllo & & divida gerads pela montagem da infraestrutura para &
produclo exportada, em 1079 US$ correntes

BIVIDA

ANG o e e e o . o o RECEITA

En.Elgtrica Autirps Total

************** e — e Juros

total Jures Inv.anual total Juros
197 10,400 1,540 . 304 GLADE O 060 1.6320 1,085
1980 11,9460 2,873 .38 G.BIE G179 Z2.750 1.481&
17@s 14,831 2.78BE O.514 1.52% QL2400 2.a28 1.48621
1982 16.819 2.454 £ 487 2.282 0,228 2.782 1.4%91
19g= 19.273 Z.031 a,718 J.298 0,347 2.378 2.21E
1784 210304 2,2%0 0.471 g.114 0,442 2.7ER ZLiITD
1285 2E.894 2.241 2,422 4,980 0.477F R.714 2.888
1784 259.875 1.937 2,481 5.9E4 0,445 2.382 FLOZ0
1987 27TV 20430 0,327 & 708 O, B3G7 F.017 407
1988 0,207 30171 .46473 F.HIER D_83= 4,004 b.4467

AGREGADO - RPC, RFGA, RFEL e RNF
RECEITAS EXPORTACAO x JUROS

bBi US$ correntes

—  Reveits Exporiacap ~t  Jurps-E.E,

—¥— Suros-Ouiros - Juros tolalis

Fipura 6.8



Moy tocente aog PFEL o TR

s VErETIOO 88 UE 88 BUAS o
celtsr de saportacio sstiveram EEMTECE MUl to agudin dos juros devi-
gas, edcetnvando para o Altiso, o ano de 1980,

Saliente-se que nesse anc, ot excelentes recelitas obbi-
dag  pelos  RPO, RFEA e RNF, ocorrem tanto em fungdo da elevagio
dos volumes flsicos exportados quanto dos progos dos bens intérw
meedibsrios no merecado intarnaciwﬁa}, For exemplo,. no caso do RESA,
para uma aumento de 5387 no volume exportado, sntre 1987 & 1988, %
receite mails do gue dobroo, J

Diante do guadro suposto, pode-

afirmar gue além  da

4

i

elevagd#n  substancial das tavsess de Juros no inicio da décads de

2, o baliao retorno dos investismentos na infra-setrutiora gue deau

supgrte pare & produgcdo saportada inghletrisais em andali~

sz, agui consubstanciadeo no sgdiney recsrtan e

tacio & juros devidos, emtd sntes as pringipais

ram o montantes de divide externa brassiisica.

e  acorde com dados de tabels &.%, =sa LF79

LI 10,4 bilhfipe para montar & infra-sstroboes perse viabilizar
mclanl

grportagBes  do RPD, FFGA, RFEL & BRNF. Tal moantanis  representava
2R e dlvide sxterns brasilelrs daguele ano, Que £ra de saoroxi-

madamente USS 50 bilhties. Com as renego Brw do prrincipel e odos

-

fis)

mEuws  Jures,  atingiu-ss em 19098, wme dividae de gquess Ubs 38 bi-

Ph#es, com cerca de BOY referente infra-potruturs elétrica.

A4k

X3
£
s montante representava oeros de I do totsl de UEE 107 Rilhiizs

e divide sxterns brasileirs naoguels ano.

& avaliagdo =abire o montante de energia elétrica repag-
sada & palses industrializadeos vise sxportagio de papel, celuloze,
fareo guss, &co, 1igas de ferro g sluminio primario, parece indi-
car gue a comercializaglo desses produtos nos moldes atuals & ey-
tremamente desvantajosas pars o pels. Por outro lado, esse guadro,
tenderia a agravar—se ainda mals, na medids em gue s& consideras-
se 0w danos anbientais £ o subsidios an consume de sletricidade.

£ necsssidric destacer que & lnserodo crescents desses
produtos no mercado externo & parite da estratégle global imple-
meEntadta & paritir dos ancs 70 por palses irndustriselisedos, sipni-
ficando wma nove divisio internacional do trabalho. Oz principais
e wiEm reaslizando ajustes sm osgas estroturas prodotives nn sen-
tido de eliminar ingdstriss com fecnelogias do pos-guerra. B o
casmo  daw  inddstrias,  ouiss caracteristicas hasldoas 0o S8
arandes consunidoras de energia e alltamente danos

acr o meto &

hiente, como an progutoras de aluminda, celulose, Terro o ago. Em
contrapartida promover as inddstrias ligadas & araa de eorvigos @
engenharia de ponta, come a de informsdtics, robdbtics, delesoomuni-

cagBes & bhioteonologla.



&.4  Consideraghes Finais

Visando complementar a analise das exportachos de ele-
tricidade via produtos industrizis, buscou-se levantar os princi-
pais indicadores scon@micos dos ramos industriais em estudo.

Messe  sentido, foram utilizedos os indicadores da ewo-
lugin do ndmero de empregos diretos face ao orescimento da produ-
geo,  da produtividade, da rentabilidade e da participagio do sa-
Lario no valor da produglo.

A evolugdo do nOmero de empregos diretos por mil tone—
tadas nos guatro ramsos industriais em estudo, de acordo oom dados
da  tebels .17, evidencisa ums tendgncia levemente decrescente ao
lango  de toda & década de 80, apesar des slevacies substancisis
dos niveils de prodoegio.

Tabela .17 Evolugdo do ndmero de empregos por mil toneladacs
fries Fapel e Ferrg gussa Ferroligas MY¥a Ferrosos

Lelulose e o

1979 iz & 14 rod
1980 12 5 15 nd
1781 iz & 15 nd
19al 11 & ié nd
1983 10 pic 15 rid
1984 10 4 i4 s
1985 7 4 26} 47
17886 g 4 13 35
1987 = 4 14 31
1988 e = 1= 30

fibs: nd= ndo disponivel
Fonte: BDI, 1989 e fAnuarios ANFPC o ARAL, varios anos

Conforms dados da ftabela 6,18, pode-se considerar gus

ps FM e RPFC, en termos nacionais, siNo extremamente compesiitivos,
vma ver que of indieces de produtivivade foram crescentes. For oo

tro lade, a produtividade caloculada a partir da selagdo valor da
nrodusio mentns despesas operacionals por empregaedo ocupado, embo-
A orescente, esta associads a wum declinio de participagédn  dos
salarios no valor da producio. Fato benefico peara rentabilidade
Vi medida em gue, este indicador oresce numa conjuntura de sala-
rips deprimidos.



Tabelsa £.18 Produtividade, Rentabilidade e a relagio Salarios oo
Valor da Produgdo{Sal/vwh)

Ramo Frodutividade Rentabilidade Sal/VP % 100
Industrial {1970=100) '
1973 80 82 B4 1970 75 g B4 1970 75 BO 84

Metallroloo

i
o
o

LHED ferrosos 18S 2320 24l 1,46 10310 1.30 1.36 g A 4 4
Outros

metaldrgicos 143 2235 302 Z18 1,57 1.951 1.61 1.71 14 11 131 11
SJerro gusa

& figo AR4 2ET F45 445 1.1& 1.19 1.15 1.20 4 3 Bz
doaminados

e Ao 1&E 250 225 5V 1.40 1.48 1,39 1.3% & 4 40 3

S

Fapel B
Celulose

Loeluloss e

pasta mecdnica 315 627 811 771 1.4%5 1.62 1.8R 2.24 i1 5 4 =
Fapel e
Fapsliio lacy 252 234 Z&7 1.65 1.57 1.&61 1.79 127 & &

Dbl )Produtividade=s{Valor da Produgiio — Despess UOperacional}/
Fesacal ooupado na produgdo
2iRentabilidade~Valor da Produclio/(Balarios-Desp.Uperacionsais)
Fonte: Arauieo Jr.o, 19%1

Ainda  de  acordo com a tabela 4.18, o RFC 2 o RFGA,
apresentaram wama  rentabillidede crescents,. enguanto o RNE L dimi-
nuitt. Euste fato gque pode gestar relacionado com a sntrada tayrdia
desse altimo, em dirsgio s0 mercado extsene comparativanentes aos
primeiros. RNE iniciou sus grande inseredo extsrnag soments &
partir ds 19873, enguanto o RPFD g2 RFGA winham exportando grancdes
volumes desde finals de décadsa de 70,
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CAPTITULO 7

CONCLUSDES BERAILS

FParece consensual o diagndstico de gue o Hrasil ne ind-
cio da décade de BO ja contava com um pargue industrial deotado de
elevado grau de integragdo & complexidade, resultadeo da fase sais
recente  do processo de industrializag¥o, ow seja, & partir do 11
FMD. ' Com 11 PND verificou-se us progressivo crescimento do setor
industrial brasileiro, com & implantacio de ramos  industrisis
produtores  de bens intermedidrics basices & de uma industria  de

Thenw de capital de porte considerdvel, cujo objetiveo final sra oo

de atingir padrdc ssselhante ao dos palses desenvalvidos,.  como
tambiém atinglr estes sercados.

Mistoricamente, o Estedo desenpenhou wum paps] propulsor
pare & sstruturagdo & consolidagio da
et & partir dos anogs BO, guando inswistic uma politica indos-
trial de médio e longo prazos.

Mo periodo pré décads de 70, o marco para o sstor ine
ductrial foi sem davida o Flano de Metas, através do gual o bEsta-
. mobilizow todas as suaes forgas, sriiculando o capital mrivado
racional, estrangeiro e o préprio Estado entrando en areas estra-

atual bass industrial, s9-

ténicas, como & energética.

No  decorrer das décadas de 70 8 0, o crescimentc ine
dustrial e o consums energético refletem & influgncis de um con-
junto de fatores associados:

- A4 reestrutragic & consolidaglo do parque industrial;

~ am gecilacMes do processp de desenveolvimento econmico do paisg

- & nova realidade de pregos dos energéticos em funglc dos  cho-
ques do petraleci e

- pe efeitos de  alguns esforgos de conservaglosotimizagso e
substituigio energética, que apesar da pouca eficigncia, por
visar apenas insumos gue apresentavam alguma restrigio ao usn,
BET haver extensip agueles consideradeos renovavels ou agueles
zem restrigio cle pregon, mestron ser uma formae  eficiente
para eatuar-se sobre & demands, neressitando apsnas de uma maior
spriedade guanto ap seu plansiaments e aplicagdo.

Gob  os impactos dos chogues de petrdolec implementou-oo
wma politica snergéticos gue busoava & auto~euficignois & diversi-
ficagin das fontes primdrias de energia, principalmente s subati-
puigho do petroles ieportado, de modo a garantir-se o crescimsnio
econBmice  apesar dos altos custes epvolvidos e dos volumgs orese
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cente de  subsidice. Mo setor indestrial as  diretrizes bésicas
desss  politice levaram & uma reducdo acentuada no consumo de de-
rivados de petrélec, sumento significetivo da participagdo da
gletricidade, resultados pouco favordveis com o carvido energético
& @& lenha. Por putro lado, tendo em vista viabilizaer indistrias
gletrointensivas, a area elétrica fol s mais contemplada com in-
vestimentos nas duag Gltimas décedas, fato gue sstas  intimamente
ligado  As metas do IT PHND, que sntre outros Qﬁj&tivbﬁ visava no
curto prazo anpliar & base industrial com a producio de  insunos
Basicos — intensivos em eletricidade, de forma a num primelro mo-
mento  substituder laportagbes da ouimica pesads, siderurgla, oe-
tais n¥e Terrosos g minerals ndo metédlicos, & num segundo buster
uma insgreio crescente nos mercados Internscionals. A viabiliza-
EHo dos insumos bésicos atravées do 11 PNE, foil um dos fatorss gus
levaram o setor elétrico & contrair ums divida da ordem de URS 50
bilhties, © que correspondia, & mals de 2EY da divida externa bra-
zileire em 19BY.

Fesa fase do proceszo de industriaslizagan & entendida,
ge uma forma geral, segundo duas versBes distintas. A priselra
versic argumenta gue era fundamental o pals possuir um pargue 1o
dustrial com ingdostris de basg e produsgdo de intermediarios, que
atd prntiio faltavam. A esse argumento de natureza estrategics paras
o provesss de desenvolvimento industrial e enontmico, se contra-
ple  uma segunda versio de gue o Brasil sceliou 0 VYepasse dos ra-
moe  industrials altaments intensivos 2m energis dos FDs, apos o
primeiro chogue do petrolen, aceitando assis wm T0Ovo guadro  na
divis¥o internacional do trabalho.

independentemsnte dss versdes, o modelo de desenvolvi-
monta adotade direcionou o setor industrial e, sobretude os yramos
metallirgico & de papel g celulose, para wma posiglo de exportador
de produtos, em sua maioria semi-glaboradops, de baixeo valor agre-
gado 8 com alte conteddo energético.

For putro lado, este elevado dispéndio energético, alénm
de ter implicado em vultosos investissnios n& infra-gstrutura em
energia -~ notadamente na érea elétrica -, com grandé impacto so-
bre a divids externa e cerceande wna maior velocidade na alavan—
cagem do  crescimento sconGmico, fer com gue O palis seguisse 8mn
direg¢do oposta acs Fls em termos da correlagdo EnergiasFIiR,

0 deslacamento de indastrias intensivas em energia para
o Brasil, visou nle s& os recursos naturals efou energeticos e
m&m«d@wgbra' barata, como também livrar os PRs das chamadas pres-
sfies ambientalistas. Neste processo de migragle industrial, alem
do asgravante dos danosg amblentais, detscta-se gue 2% receitas
oriundss das exportacdes de algumas dessas indosirias, nfo cheegam
BRI a cobrir as inversbBes pa infra-sstrutura em engrglia para @
sus viabilizagdo.
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Tais transformacles nas argas industrial e energetica,
ievam & necessidede de ums visdo global da guestiio snergetica,
tanto  sob o ponto de vista ftecneldgico quanto shHicio—econfmico,
Susstlo, -gug ao longo dos Gltimos anesg sempre fol tratada pelo
lado da oferta, ignorando &g possibilidades de uma agio eficas
sobre & demanda, através de um politicas consistente de racionali-
2R -

Na dérada que se inicia, & problemiatica da guestio
epnergéitics ultrapassa cada ver mals & discusdo restrita aps seus
aspectos imediatos, devendo incorporar também a discusiEo  acercs
das provéveis estratégiss de desenvolvisento. Nesse sentido, &
imprescindivel & opelo por uma estratégis de desenvolvimenlo me—
mos  intensive em energia, contemplando a qualidade de  vida, &
eficitncia/otimizacio - dos sistemas de produgdo de fTorma levar &
uma diminuigio da correlaglo Energia/FIR e libesrando recursos pa-
ra  investimentos na &res social, como também ser  amblentalmente
sustenthvel.



