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APREBENTACAD

Ao longo de  18%1, um estude encomendado pelo Ipsa ac
bDepartamento de Politica Cientifica e Tecnolbdgica do Institute de
Geociéncias da Unicamp procurocu investigar o estagic de capacitagio
tecnologica e seu impacto sobre o desempenho competitivo de oito
ramos relevantes da indastria brasileira. 0 autor desta dissertacac

participou da avaliac8o da siderurgia, um dos setores selecionados.

Os resultados daguela pesguisa (Furtado: 1992, pp. 443 a 544)
sugerian gue, Apesar de desonvalver esforcos tecnelégicos
significativos, a competitividade demonstrada pelo setor - expresssa
em saldos comerciais da ordem de USY 3 bilhdes nos Gltimes ancs -
hasesava-se principalmente no baiwo custe da mi3o-de-obra, na ampla
disponibilidade de recursos naturais e nos  investimentos de
expansac e nodernizaclo realizados até neados da década passada.
Héo era de  surpreender, nesse contexto, qgue a insercaoc
internaciecnal da siderurgiaz brasileira se concentrasse na faixa de
produtos menos sofisticados, onde 05 precos gue prevalegern no
mercade  internacional proporcionam  margens de  lucre muito
estreitas. Por outrce lado, © estudo alertava para a ameaga gue a
virtual paralisagio dos investimentos no setor colocavs &
sustentabilidade de sua posic8c exportadora. Isto porgue, mesno
apresentande um dinamismo inferior & média, o ritme do progresso
técnico na siderurgis &€ suficiente pavra fazer com gue o hiato
tecnolégico gue separa as usinas brasileiras do Yestado da arte®
mandial estela se aprofundando desde z conclusao do (itimoe kloco de

inversdes.

Aguela pesguisa, porén, adotou a opclc netedoldglca  de
priorizar o exame das empresas lideres de cads indistria, No casc
da siderurgia, isso levou a focalizar ag trés grandes usinasg
produtoras de laminados planos comuns ~ CSH, Usiminas e Cosipa -,
gue estavam naguels momentoe sendo  submetidas a0 processce  de
privatizagio. Na verdade, a tendéncia de centrar a andlise nessas

snpresas €, enh menor medida, em outras grandes usinas recentemente



dessstatizadas estsd firmemente estabelecids na literatura zobre a
slderurgia brasileira”. A extensioc daguele estuds a  outros
zegmentos da indistria tornava-se importante para checar se o
guadre se reproduzia em tode o setor, ainda mals porgue existen
notdérias diferencas nédoc s6 em termos de organizaclo empresarial mas

tambeém no gue toca &s tecnologias empregadas.

Nesta dissertagho, estudamos o© segmento produtor de acos
laminados ndp-planos comuns. Com un guarto da capacidade instalads
das aciarias do Pals, exportacties anuais da ordem de USS 600
milhbes e apresentandco amplos encedeamentos a jusante -~ em especial
com & construc8c civil, a agropecudria e a indistria metal-mecinics
em geral -, ndo podem restar dividas de gue se trata de ums
atividade importante. A oportunidade para estudi-la surgiu de ums
pesguisa  contratada pels Secretaria de Cléncia, Teonologia =
Dessnvolvinente Econdmico do estadoe de S83o Paule ao RNicleo de
Economia Industrial e da Tecneologia do Instituteo de Economia da
Unicamp. A presente dissertachfo constitui uma vers@io revisada e

supstancialmente ampliads do relatdric final dessa pesguisa.

-

0s temas da capacitac8c tecnoclégice e da competitividade
constituem tambén agul os dois focos principais de interesse. Pars
situar o estudo em um marce de referéncia adeguado foi
indispensdvel examinar a estrutura de mercadce e © desempenho
recente do segmento, além de discorrer sobre as  principails
rendénecias gue tém marcado a evolugdo tecneidgica e econbmica do
sator siderGrgice nos Giltimos anos, tantoe en nivel nacional guante

internacional.

Pars executar a pesguisa, recorremos as fontes de informacaoc
sacundéria disponiveis sobre a siderurgia brasileira. Além do
material de natureza mais propriamente académica, utilizames

amplamente publicagdes especializadas, notadamente as editadas

* ver, por exempls, BNOES (1987}, Soares (1987a), Batista (1988}, Batiste & De Pauls (1988}, Oliveirs {198%a} ¢
he Faulas & Ferraz (19903, Tal concentrsgle de interesse deve-se tante mo malor porte das empresas guanto ao
interesse imedisto pera s formulaglo de politicss poblicas enguante essas usinas foram estatsis, A malor
faritidade de acesso a informagDes também deve té-la faverecide.



pelo  JTBS  (Instituto  Brasileire de  Siderurgia) e pela ABM
{associacdo Brasileira de Metalurgia ¢ Materiais). Por outro lado,
procurames levantar diretamente, através de guestionirios remetidoes
ag enpresas 4o segmento e de entrevistas solicitadas #s lideres
entre elas, um conjunto de indicadores gue permitiria aprofundar o
conhecimento sobre a inddstria.

Infelizmente, foi baixa a receptividade da naioria das
empresas aos insistentes pedidos de informacic gue lhes foram
encaninhados. Apenas cinceo dag dezessete firmas gue ora atuam no
semmentc atenderam & essas scolicitacbes. Os principals preijuizos ac
estudo dal decorrentes foram & imposzibilidade de diseutir as
estratéglas enmpresariais e & dificuldade de detalhar o guadro de
capacitacic tecnoléglica. Em relacdo a este Gltime ponte, wvale
rasgaltar gue se pretendia adotar uma concepcdc abrangente pars as
capacidades tecnoldgicas. A& utilizacdc de técnicas nodernas de
gest8e da produclc e controle da gualidade, a difusdc de
equipamentos de automagdo flexivel, a extensic do relaciocnamento
com fornecedores e clientes e o desenvolvimento de recursos humanos
sfc alguns dos elementos gus a2 caréncis de informacdoes impediu de
tratar com & atencio necessaria. Dests forma, tivemos de concentrar
a andlise no desempenho e grau de atualizacdo dos eguipamentos
critices empregados pelas usinas e er un indicader genérico de

produtividade da mao-de~obra.

O texto desta dissertagdco desdobra-ss emn seis capitulos. O
primeire deles se inicia com uma se¢dc gue procura caracterizar as
rotas alternativas para a producdc de ago, as principals wvaridvels
gue condicionan a difusBo dos dois processos e sua eficiéncia
relativa na fabricagdc de laminados ndc-plancos comuns. Em seguida,
identificamos ag possibkbilidades mals imediatas de modificacgido nesse
guadro, descrevendc as inovagdes tecnoldgicas que se anunciam Come
de maior potencial. Adicionalwmente, com base no histérico das duas
principais inovagbes introduzidas na siderurgla nas  Qltimas
décadas, discutimos as fontes do progresso técnice no setor.

o segunde capitulo descreve o guadroe econdmico da siderurgila



em duas segbes dedicadas sucessivamente ds pituacbes interpacional
e nacional. Enfatiza-se, no primeiro caso, as tensdes de natureza
estrutural a gue © setor tem estado submetido e as caracteristicas
da reestruturacadoc por meio da gual se procurou enfrenté-las e, no
segundo, as conseqgiliéncias de uma dinamica mparcada na década passada

pela maturacac de vultosos investimentos e pela retragdo da demanda
doméstica.

O capitulo seguinte apresenta uma caracterizacdo técnica 4z
indistria de ag¢os npdco-plancs  comuns ‘no  Brasil, efetuands &
avallacic da capacitacdo permitida pelos dados disponiveis. Examine
tambeém o5 problemas gue afetam a posicido competitiva de um insuny
gue & silderurgis brasileirs utiliza ¢e forma ampla, mas

virtuaimente exciusiva: o carvidc vegetal.

O guarto capituleo dedica-se, em suas duas secdes, & andlise da
sstrutura de wmwercade, delimitande os elementos Dbésices gue
configuram a concorréncia oligopelistica no segmento, € a uma breve
avaliac&eo da evolucdc de seus principais indicadores econdmico-

= -

financelros ao longo dos ltimos anos.

0 guinto capitulo tanbém se divide en duas sec¢des. A primeira
axamina a produtividade da mdo-de~obra nas empresas do segmento. Ha
segunda, & descritc o desempenho competitive dos principais
produtes fabricados pela indistria e s8o analisados tTanto o8

fatores gque o favorecem gquanto agueles gue o prejudican.

No capitule final, reunimos os elementos basicos daguela gus
acreditamos ser a estratégia mais adeguada para © desenvolvimento
da indistria, dando énfase as necessidades de aprofundar a insergac
competitiva 4o segmento em diregdo aos produtes mais nobres,
melhorar o5 padrbes de gualildade, desenvolver capacidades
tecnoldgicas mails efetivas e ampliar os investimentos en

modernizacdo ¢ automagdo industrial.



1. CARACTERIZACARO TECNOLOGICZ DA SIDERURGIZ

Reste capitulo inicial, procura-se ftragar a caracterizacdo
tecnelidgica doe  setor sidertrgics, com  énfase particular nos
aspectos mals relevantes para ¢ segmento estudado. Em trés seches
sucessivas, descrevemes sumariamente os dois processos produtivos
gue repartem entre i a preferéncis das usinas modernas, levantanmos
o8 principais avangos Trecentes da tecnclogia sideridrgics e
discutimes as fontes do progresse tecnice no setor. As informacdes
deste capituic gdc cruciais ndc apenas para & andlise do estdgic
atual de capacitag8oc tecnolégica ds indastria de acos ndo-plancs
comuns noe Brasil mas tambénr para gue se possa refletir sobre sus

evoiucio no futurc.

3.1. Dois Processos Blternatives de Producéc

& indastris sidertrgica & nabitualmente dividida, de acordo
com as distintas naturezas do produte final, em trés segmentos:
planos comuns, nio-planocs comuns e especiais. Do ponte de vista da
composicde gquimica, o8 delis primelros  produZem ages gue  8e
azsepelham, cox uma proporciac reduzids de elementos de liga -~ por
isso, sd8c conheclides como ages ace carbons ou de baixa liges -,
encontrando~se os acos especiais em situacic inversal. 0s ages ndo-
pilancs se diferenciam por suaz conformagic fisica, com um acsntuade

predominio da dimensdo comprimento sobre as demalis.

0s principaig produtes laminados de agos ndo-planos podem ser
agrupados em cinco tipos: flo-méguina, vergalhdes, barras, perfis e
rrefilados em geral. Existe ainda umza consideridvel diversidade
dentro de cada um desses tTipos, adaptando-se & grande variedades de
aplicacBes & gue se destinam, notadamente na construgdc civil,

agropecudria e indGstria metal-wmecénica em geral.

1 Cabe stertar gue nSo s3o consensuais os pardmetres de proporgde minima de elemento de liga pars definir wma
verta veriedade de aco vomo espesinl ol comum (OCDE: 198%, o, 223,



A rota de produgdc tradicional dos agos ndo-planos comuns é
semelhante & dos planos e realizada em usinas ditas integradas. i
primeira fase desse processo executa a redugic do minérioc de ferrc
- elemento gue €& encontrado na natureza sob a forma de Hxido de
ferro ~ em alto-fornc, através de uma reagdo guimica gue libera o
oxigénio presente no minério combinando-o com o carbone e produz o
ferro-gusa. O cogue de carvac mineral &, em geral, o insumo
utilizade tanto para fornecer ¢ agente redutor - © carbono - guanto
para suprir a energia reguerida pela reagho guimica. Além do alto-
forno, esta etapa da produgdo reguer, tipicamente, instalacdes gue
LUeparam o ¢arvio e ¢ ninério de ferro para um uso mais eficiente
no  processe  de  redugdo, respectivamente as  coguerias e  as
sinterizacgdes.

k segunda fase & o refinc do gusa nas aciarias. Nela, procura-
se eliminar a presenca de elementos residuais -~ come silicio,
fasfore, enxoire = nitrogénio - e diminuir a proporgio de carbono,
aiustando-a aos vaArios usos & gue o age seg destina. Os conversores
ac oxigénio sd3c o eguipamentc mals utilizade atualmente pars essa
operacdo, tendo deglocado guase gue inteiramente nas  usinas
integradas o8  hoje  superados fornos  Siemens-Martin. Esses
conversores devem ser alimentados por uma carga constituida de ne
minimoe dols tercos de gusa llguido, complementada em seu restante
por sucata. A injecioc de oxigénio em um banho de metal mantide =
temperatura ainda elevadas “guelma" as impurezas a gus nos
referinmos. A energia Dpecessarisa para essas reagbes uimicas €
suprida pele préprioc calor do gusa em estado liguido. Além dessa
operaglio nos conversores, ver sendo utilizada crescentemente na
producic de acgos de especificacdes mals sofisticadas uma etapse

adicional de refino, chamada por lsso de refine secundaric?.

¢ age deve ser submefido & um processc de conformacdco inicial
antes de poder passar & fase de laminacioc. HNO Processc
convencional, © ago liguido & vazado das aciarias em lingoteiras de

grande volume. Helas s8co moldadoes os lingotes, os guals, depois ds

2 g pefing secunddris é também conhecido como metalurgia de panelsm, denominacBo decorrents do equipamente mais



gervewn reaguecidos, s80 encaminhados & operagdo de desbaste. 58 apbs
egsa  eoperacdo sio obtidos of semi~acabados® gue vic alimentar &
laminacdo. A tecnologis de lingotamento continue, gue se difundiu
aceleradamente a partir d4de meados de década de 60, permite
substitulr todos esses procedimentos, moldande o aco diretamente na
forma de semi-acabados. Tambén chamada de corrida continua, essa
tecnologia apresente inlmeras vantagens sobre o© lingotamento
convencional: menor consume de  energla, malor rendimento dos
insumos, melhor gualidade do produtc e menores regulisitos de mdo-
ge-obra*. Nao & toa, ¢ grauv en gue € utilizada constitul um dos

principais indicadores de atualizacgdo na indGstriz sidertrgica.

Com os semi-acabados & alimentada a laminacio. £ através desss
atividade gue © ago Chega g forma em gue normalmente &
comercializado. Uma variedade relativamente ampla de eguipamentos &
agul utilizada, dependendo do predutc a gue se pretende chegar. No
case dos  larinados npaeg-planos, o processce yreallza, en  Lermos
gerais, a reducdc sucessiva da bitela do ace en operagbes Ya
guente™, iste &, com o material sendo mantido a temperatura elevada
para facilitar sua conformacgdc. Além da laminacgido, algumas empresas
sideriirgicas operam trefilarias, onde sido produzidos arames, telas,

pregos eto..

Para conpletar & descricds das usinas integradas, € necessérioc
notar gue existe uma variante para o processo descrito gque far usc
de fornos de reducgldo direta ~ em gue © agente redutor & fornecido
por gé&s natural ou carvdo gaseificado ~ para produgac de ferro-
esponja, gue, em seguida, & submetido ac refine em Ifornes ao arce
elétrice. Este processo, contudo, parece ter sua viabilidade
limitada a regides em gue a disponibilidade de gas seja multo ampla
& seu preco muito bailxe (Barnett & Crandall: 1986). Em 1388, as
usinas integradas a redugdo direta foram responsivels por apenas

1,8% da preoducio mundial de ago (Polanczyk: 1883), © gue € muilto

uguat pars esse processo, o ferno panela.

2 oz semi-scabados empregades na producio de laminsdos ndo-planos sio os blocos » o5 tarugos. Pare a produgde de
ates planes, wtilizam-se as places,

4 &t paracteristices dessa teonelogia sarico cetathadss na secdn 1302,



pouco . para uma tecnoloyglia operada em escala comercial desde 1857,

Uma rota alternativa & das usinas integradas venm adguirinde
importancia cada vez wmaior no segmento de agos nadc-plancs comuns, @
das usinas semi-integradas ou mini-usinas®. Essa rota est& calcada
na fusac e refino de sucata em fornos ac arco elétrico para
subseglente lingotamentc em maguinas de corrida continua e
laminagdc. Tal estrutura, ao eliminar o usc dos altos-fornos -
gquipamentos gue se caracterizam por retornos crescentes de escals
e tamanho minimo eficiente da ordem de 1,5 M/t. anc de gusa -,
permite gue © ago seja produzido em escala bem menor do gue aguels
caracteristica das orandes usinas integradas®. Essas usinas sao
consideradas semi-integradas pela auséncia da etapa de reducio e
slcunhadas de mini-usinas Justamente por seu porte relativamente

pegquenc.

Egses volumes mais baixos nic sio, contude, compativels com a2
tecnoleogia usual de producdo de acos planos comuns, gue reguer,
entre cutros sguipamentos, um laminador de tiras a quente de grande
eacala’. Assim, as usinas semi-integradas normalmente limitam~se &
produgfio de laminados ndo-planes. Essa orientacdo de mercade €
consistente com  ums  limitagdo de gualidade decorrente da
dificuldade de se remover as impurezas do principal insume - &
sucata -~ até o nivel geralmente exigide em laminados planos. Desse
fato decorre a necessidade de use do refine secunddric nas mini-
usinas sempre gue se deseje produzir agos de melhor gualidade. De
todo mode, © segmento de acos nac-planes comuns, en fungdo dos uscs
a gue sSeus produtes na malor parte dag vezes gse destinam, apressenta
reguisitos de gqualidade em geral inferiores aocs exigidos dos planos

comuns e, mails ainda, dos especials.

% &s informagbes sobre esse processo estBo basesdas principaimente em Barnett e Crandall (1986).

& pz 58 plantss des 42 firmas gque constituiam =m 1986 o seamento ndo-integrado da siderurgia dos EUA somavam wm
capacidade de produgdo de 21,8 M/t ano de asge bruto. A capacidade médis estava em torne de 370 mit. ano e
apenns dues podiam produzir snualmente mais de 1 Bft.. A titulo de comparagho, observe-se gue s seis maiores
usinas integradas do mundo tém capacidade sUperior a 10 Met, ane {Adams: 198G, p. 89).

7 xs estimativas pare a escala minime desse eguipamento warism bastante: enguanto Barnett e Crandall (1986, p.
5y referem-se a 3 MAt. eno, BRDES (19873 menciona 2M/t. ano. Mesmo no caso do menor atdmers, frata-se de wn
woalune bom superior ag da producdo das mini-usinas.



A histéris das mini-usinas & relativamente recente. Apenas na
década de 60, elas comecaram a se firmar como ume alternativa
eficiente & produgdc integrada. Barnett e Crandall {19286, pp. 56 =&
28} sugerem gue inpvacdes na tecnologia de lingotamento e nas
aciarias elétricas foram cruciais para melhorar a posigio
competitiva das usinag semi-integradas. HNo primeiro caso, as
maguinas de corrida continua j& mencionadas permitiram substituir
laminadores de desbaste primdric sujeitos a expressivos retornos de
escala (Shenk: 1974, p. 237). Ko segunde, varias inovacdes
incrementais  forarn se somando para alterar drasticamente o
parametros operacionals dos fornos elétricost. As principais entre
elas foram © aumento da poténcia dos fornos, o desenvolvimento de
ur  sistema de resfriamento das paredes do vaso com paindis
vesiriados & &gua, & técnice de escbériz espumante e o uso de
gueimadores oxi-combustivel, gue em coniunte chegam a configurar um
novo tipo de forno de ultra-alta poténcia (UHP). O pré-aguecimento
da sucata e, mais ainda, a difusioc do uso da metalurgia de panela -

compartilhande ¢ escopo do refine antes executado exclusivamente no

forne elétrico - também beneficiaram o desempenho das aclarias
@iétricas.
Sagundo Barnett & Crandall ({1985, pp. 11 e 12}, essas

inovagdes permitiram gue as mini-usinas dos EUa  fosser, ao
contriric de suas conterrdneas lintegradas, bastante competitivas
mesme no auge da corise gue atingiu o setor nas duas Gltimas décadas
(Ver Segdo 2.1). Efetivamente, enguanto as usinas integradas
veduziam sua capacidade, as mini-usinass expandiam a producac,
ocupande espago tantoc de seus concorrentes internos quanto das
importacdes. Embora alguns dos fatores apontados reflitam
peculiaridades da siderurgia norte-americana, vale a pena recuperar
oz principais fatores levantados por agueles autores para explicar

as vantagens competitivas das usinas semi-integradas na produgdoc de

& p tewpo de corride - perfodo decorrido entre o alimentacde do equipamento com s carga metdlice e o fim do
refing - nos fornos ao arcg eiétrico dos EUR reduriu-se de uma média de Y0 horas em 1962 para % hs. em 197% e
apenas 1,5 h. em 1983, Simultapcamente, o consume de eletrodos diminuia de 14 ibs./t. de ago (1985) pars 9
tbs.ft.. {1985}, O sumento ds produtividade nic me fer acompsnhar de um meior consumo de energia elétrica por
conetada de age, que também foi reduzide em cerea de &% no mesme periodo.



ACOS NAo-planos copuns:

{1} Malor produtividade do trabalho, gue por sua vez decorre de um
processo produtive gue suprime toda 2 fase de redugdo, da maior
atualidade e dinamismo tecnoclégicos - funcdo do ritmo de inversic
mals intense - e da geréncia de melhor gualidade. Com tudo issoc, as
mini-usinas norte-americanas em 1985 produziam uma tonelada de aco
com metade da guantidade de trabalhe reguerida pelas usinas

integradas.

{2} Vantagens locacionals, j& gue operando em escals relativamente
peguena e nao estando sujeltas a restrigbes guanto ac suprimente de
carvao e ferro, as mini-usinas puderam se instalar em gualguer
regidc onde houvesse abastecimento adeguade de eletricidade e
sucata -~ muitce melhor distribulidos espacialimente do gue os insumocs
regueridos pela producdc integrada. Veremos gue essa flexipilidads

iocacional teve impactos também sobre o custo da forga de trabalho.

{31 Parte suprimento de sucata barats, derivado da abundé@ncia deste
material gue caracteriza a economia dos EUA e de melhorias nas
téonicas de recuperacdc de sucata a partir de bens de consume

- durédvels descartbados.

{4} Acesso a mdo-de-cbra mals barata e mencs regulamentada, posto
gue essas  usinas  conseguiram  guase sempre evitar gue seus
trabalhadores se incorporassen ao  sindicatc nacional  dos
trabalhadores em siderurgia. ¢ resultade & um salario-hora pelo

menes 25% menor 40 gue o das rivais integradas.

Riém dos Ffatores acima, gue se refletem am nenorses Ccustos
operacionais, vale notar gue as mini~-usinas sac a alternativa de
custo de capital minimo no caso de noves investinmentos, o gue € uma
consegiiéncia natural da maior simplicidade de seu processo
produtive. As estimativas apresentadas pelos autores indicam gue ©
investimente por tonelada de capacidade de produgdc de ages nio-
planos em usinas semi-integradas & inferior aoc gasto gue seria

necessdrio apenas para a construgfo das instalacdes de redugdo de



ums uRine integrada. Acrescente-se (ue esses custos fixos mais
baixos favorecem o dinamisme do processo de incorporacio de novas

geracbes de egquipamentos.

4 medida gue o desenvolvimento tecncldgico descrito acima foi
consgtituinde e reforgando esse conjunto de vantagens, evoluiu
tambén o posicionamento estratégico das mini-usinas. Voltadas
inicialmente para mercados regionais ~ protegidos pelo custo de
Transporte - de produtos mals simples (vergalhdes e perfis levesg,
pasicamente}, elas passaram a penetrdr €, en seguida, & dominar
mercados mals amplos e sofisticados (fio-maéguina e perfis médios,
por exemplo). Cada planta procura, porém, manter-se dentro de uma
estreita falxa de produtos para evitar deseconomias de escala. Mais
recantemente, as usinaz semi~integradas -~ apoiadas na  nova
tecnologia de lingotamsnto de placas filnas, ogue discutiremos mais
adiante - comegaram 3 penetrar ¢ bastifo antes intocado das usinas

integradas: a producio de laminados planos®.

Do exposto acima, gue, como dissenos, en alguns pontos reflete
egpecificidades da siderurgia norte-americana, o fundamental para a
discussdo da eficiéncia relativs das duas alternativas & relter os
seguintes aspectos: {1} a malor simplicidade da rota de produgioc
adoiada pelas usinas semi-integradas implica em menores reguisitos
de mido~de-obra e de capital peor unidade de produto; (2) as menoras
escalas vidvels permitem a localizagdc de usinas desse tipo en
regides gue ndoc comportanr a instalagde de siderdrgicas integradas,
permitindo, portanteo, a apropriaciao de vantagens locacionals; (3} a
disponibilidade de sucats ~ ou outra cardga metalica substituts - 3
precos competitivos & um fator essencial para a viabilidade do
processe’¥. Devemos acrescentar, com base em Soares (1987b), gue o
preco relativo dos energéticos cruclials em cada um dos Processoes -
carvae na producidoc integrada e elstricidade para as mini-usinas - &
um elementec Dbésico a considerar. As usinas semi-integradas,

dispensandc a etapa extremamente energético-intensiva que & a

® & rigor essa entrada nho mercade de planos j& havia ocorrido anteriormente, mas apenas na faixa das chapss
grossas, pars cujs produsdo ss limitacBes apontadas anteriormente sdo de menor peso.
W Marques (1990) sugere que s mesmos elementos sdo criticos no ¢aso das siderurgias japonesa ¢ européia.
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redugas, apresentam um consumec de energia {2,300 Mealft., em ume
usina tipica) muito iInferior ac ds rota cléssicas (5.500 Mcal/ft.),
mae em compensacac dependem integralmente do insumo energético de
mais elevado custe por unidade de energia. As usinas integradas, de

sua parte, se suprem em 80% de carvic mineral, o mais barato dos

energéticos.

be ur modo geral, a comparagdo entre a eficiéncia dos dois
processos tem  sido favordvel as mini-~usinas em todas as faixas de
produte nas guals & producdc semi-integrada mostrou~se tecnicamente
apta. Um bom indicador disse & dade pela evoluclco da proporcio de
ago fabricado em aciarias elétricas, gue nos paisss da OCDE passou
de valores em torno de 15% registrades em 1870 para mais de 30%
vinte anos depois. O crescimente fol mals pronunciado nos EUA, onds
a participacdc do chamado "ago elétrice" chegou a 37% em 195%0. HNo
Japac e na CEE, a proporgidc se situou neste ano em 31%. No casc da
Eurcpa, a expansdo 4o processce gemi-integrade fol freada pelas
restrigdes aos investimentos em novas plantas ditados pelos
progranas  de reestruturacde da siderurgia. J3 no  Japldos, &
competitividade desse processo parece ter sido parcialmente afetada
justamente pelos pregos relatives mais altos dos insumos criticos
para as mini-usinas, notadamente pelas elevadas tarifas de enargis

glétrica (Margues: 1990, pp. 11 e 66},

i.2. Evolugao Recente e Perspectivas de Desenvolvimenito Tecnolbgico

0 setor siderfirgico & um exemplo habitual de inddstria madura
em termeg tecnoldgicos. A balxa intensidade de seus gastos em P&D
constitul indicador desse fato ([{Tabels 1} . Efetivamente, produzingc
¢ material  wmet&lice de use predominante no  padric de
industrializagdc gue se congbtituiu & partir da 28 Revolucio

Industrial, a siderurgia desenvolveu uma sé€rie de produtos gue, en

11 & estrutura da siderurgia semi-integrada apresenta outrs diferenga significative entre a situasBo de Japio ¢
CEE, de wen (ade, e EDA, de outro: a meior extensic dos imvestimentos, direstos ou através de associsgies, de
grandes companhias siderdrgicas predominantemente integradas em Usings Que opers o processo baseads na aciaris
glétrica. & porticipacde devens empresos ne poothrdn semb-inmreornde atingia em T08S 40% ms COFE » S5FE no Janbo.



sua maloria, J& estBc ber estabelecidos a um periodc de tempo
bastants longo. Existe, no entanto, substancial exforge de melhoria
do desempenho dos agos com relacdo a uma série de caracteristicas
demandadas pelos variados setores consumidores, como resisténcia a
impactos e corrosdc, facilidade de aderéncia de pintura,

estampabllidade, soldabilidade estec..

TREELA % - DCDE: INTENSIDADE EM PED POR IRDUSTRIA {19803

Seto %
Aeropspatial 72,7
tomputadores e Haus. de Eseritdric 17,5
Eletrdmice 30,4
farmacbutics g7
INsTrumentos G, B
Haouinerias Eiétrive G ,4
Automobilistics 2.7
Guimica 2,3
cutras 1,8
Maguirarie ndo-flétrics 1.6
Borracha o Plasticos 1.2
Ketais ndo-Ferrosos 1.2
Minerais ndo-Metsiicos 4,5
&1 imentos, Bebids o Fmc .8
Construcio Maval 4,6
Rpfino de Petréiep .
Metaiy Ferrosos G, &
Papel & Grafice 2.3
Hadeirs e Mobilidrio 0,%
Téxtil, Calpados # Couro 0,¢

fonte: DODE {(198&%: p. 661,

soTn: A intensidade om PED & definids como a rarBo entre as despesas com PED e a produchoe do setor. Foran
considerados onze dos patses integrantes da OCDE: Eus, Jtapio, Alemapha Ocigentei, ¥#ranga, Itélia, Reino Unids,
Cansds, Suécia, Bélgica, Felands e Australiz.

k intensidade desses esforgos varia bastante entre os
segmentos da siderurgia, respondende a graus diferenciados de
exigéncia dos consumidores, E maior no caso dog -agos especiazis e
menor na maior parte dos laminados ndo-planos comuns. Mesno dentro
daste Ultimo segmento hé, porégm, importante diversidade gquanto ao

espago para o desenvolvimento de tecnologia de produto. Entre os



itens menos elaborados prevalecs & Ccaracteristics de maturidade do
produto e as trajetOrias tecnoldgicas delinem no presente escassas
oportunidades para inovaCao, J& entre of produtos sujeitos a maior
elaboragdo, © panorama & um tanto diferente. Particularmente no
case dos trefilados de usc industrial, o esforgo de geragaoc de
produtos com especificagdes superiores € bastante importante. Vals
notar também que, em geral, cabe zacs consumidores mais sofisticados
- o complewo automobilistico, en especial -~ a tarefa de reguisitar
incvagbes, cada vez mals desenvolvidas através des nmecanismos de
parceria entre as siderfrgicas e seus clientes, Configura-se assinm
uma situagdo onde o desenvelvimente de tecnplogia de produte &

usualmente Ypuxado pela Gemanda®.

Huma ind@stria gue se caracteriza por um aparate produtivo tae
vasto e complexo como costuma ser cada uslne siderfrgica, sxiste
evidentemente ample espago para constante desenvolvimento da
tecnologia de processo. Ainda assin, de forma semelhante ac gue
gocorre com a tecnologla de produte, o deslocamente da fronteira
tecnoldgica ndo & particularmente répido. Apenas duas das inovagdes
introduzidas na siderurgia nz segunda metade deste século podem ser
a rigor consideradas radicaig: o conversor ac oxigénico e o
lingotamento continue'?. Os Grafices 1 e 2 descreven o processo gde
difusio gessas duas tecnologlas, gue constituiram pegas centrais
dos esforgos de modernizacdo da maioria das usinas do mundo nos
gltimoes trinta anos.

IinGneras lnovagdes de menor escopo tém contribuide, ds todo
modn, para a elevacido gradativa mas substancial dos indicadores de
gualidade do ago produzido, de rendimento dos insumos e de
produtividade dos  eguipamentos e da mbo-de-obra, além de
propiciarem redugdc do consumo de energia. Trés linhas de agéo gue
foram perseguidas para torpar possivels esses avangos foram: (1)
aprimoramente dos procedimentos de selegdc e preparaglc das

matérias-~prinas, através da difusdo dos processos de sinterizagio e

12 0 conjunte de modificagdes introcuzidas nes aciariss elétricas, nBo obetante seu iargo slcance, pode ser mais
proprizmente descrito come ums sucesslo de Tnovagbes Tnerementais.



peleotizache do minério de ferreo bem come do controle de sus
distribuicho nos altes-fornos; {2} disseminagdec e sofisticacio das
técnicas de refino secundario do ago; (3} aperfeigoamentc dos
eguipamentos de laminagdo, gue passaram a operar a velocidades mais
elevadas & com precisdoc crescente guanto a pardmetros de gualidade
do produte final. Hesses casog, mas niao apenas neles, a introdugac
ge dispositivos microeletrdénicos de automacido tem sido um Gos e1X0s
condutores de progresse técnlico, viaebillzandoe o controles mais
acurado 4o  processce e flewibilizando a operacae de alguns
equipamentos, em especial dos laminadores. Por outro lado, 2
dgifusio de técnicas modernas de gestdo e organizacdo da produgéo,
em geral aplicadas ploneiramente no Japic, também tem colaborado,
em outro nivel, pars alguns dagueles resultades, principalmente com

a racionalizacio do use da forga de trabalihc.
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Essas inovagbes incrementals na tecnologia de processoe tém se
produzido na siderurgia come um todo, mas aparentemente foram mais
aceleradas nas usinas semi~integradas. Além dos nimeros menciconados
na secao anterior, dgaue atestam & evolucdo dos fornos elétricos,
existen dols outros indicadores de seu dinamismo tecnoldgico: (1) a
produtividade média das mini-usinas norie-americanas cresceu apgenas
na primeira metade da década de 80 cerca de 45%; e (2} a velocidade
de esug laminadores entre 1872 e 1985 dobrou, atinginde 26.000
£L/min.

O escasso nimerc de inovacbes radicals gue a siderurgia ten
experimentade ndoc impliica em inexisténcia de alternativas de grande
potencial em estudo ou operagdc embriondria. A tendéncia mals geral
& de integrac8o dos varios processos em gue atualmente se divide s
atividade siderfrgica, que seria realizada de forma cada vez mais
continua. Associada a essa tendénecia, ocorreria a conpactagdoc dos
eguipamentos utilizados e da prbépria usina (Scares: 1987b, p. 501 e

Batista & De Paula: 1889, p. 44).

No caso da reducdc, ¢ malor potencial parece se localizar no



conjunto de tecnologias agrupadas sobk o rétule genérico de fusho-

redutora (Vivian & Diss Jr: 19%2). Com diversidade interns ben
expressiva, as tecnologias de fusio-redutora se caracterizam por
dispensaren, Iintegralmente ou de forma aoc menos parcial, a

preparagac prévia das cargas de minério de ferrc e carvao mineral.
Com isso, ha um decréscimo substancial dos custos de capital
associados & construgdo de coguerias e sinterizacdes, eguipamentos,
adenmais, de impacto ambiental bastante negativo. A fusdo-redutors
apresegnta também esscala minima bem inferior a um alteo-forno ¢

requisitos menores de mdo~de-Obhra para sua operacic.

s informagdes disponiveis d8c conta de gue apenas uma using
opera atualmente em escala comercial um processo de fusdo-redutora:
o Corex. Ela pertence & Iscor, uma Ssubsididria sul-sfricana da
Thysgen, maior grupe siderirgico alemc. A usina em guestdc ten
capacidade para produzir 300 m/t. ano, Em producio desde o final ge
1987, a escala do empreendimento sublinha a vizbilidade de tamanhos
mencores de planta. Vivian e Dias Jr. {18%2) informam gue o custo de
investimento de USBS 300/t. pode ser alcancado através 4o processoc
Corex com instalacbes para 1 M/t. anc, ao passo gue & reducao
convencional em altoes-fornos s8& atinge esse custo com  uma
capacidade de 2,5 M/t. anoc. Oliveira (198%hk) apresenta estimativas
ainda wmails favoravels a esse processc. Segundo ele, ©¢ custo de

investimento seria de apenas US8% 250/t. em usinas de 500 wm/t. anc.

Alén da operacac de plantas menores, uma outra caracteristilcs
desses processcs contribui para gue a fus@io-redutora possa vir a
ser ums alternativa atrasnte pars a siderurgias brasileira, e=xn
particular para a producdc de agos nao-planos: a possibilidade de
gytilizar carvic de gualidade inferior. Através dela seria possivel
viablilizar o enpreyge do carvac nacional, atualmente guase senm
aplicagio metallrgica. Utilizada erm substituicdo aos altos~fornos
das usinas gue produzem gusa & base de carvac vegetal,
apresentaria, em tese, expréssiva vantagem também do ponte de vista

ampiental.

No caso das aciarias, deve-se mencionar inicialmente a



continuidade ds evolucdc dos fornos ac arco elétrico. Além dz
difusdo e aperfeicoamento de algumas das téeonicas 1& referidas,
Cmerecem destague o redesenho do vaso com a intreducdo de um
vazamento excéntrico pelo fundo, a alimentacio continua de sucata
pré-aguecida e alteracgdes nos circuitos elétricos para aumentar a
impedancia dos fornos (Barnett & Crandall: 1986, pp. 60 a 64 e
Braga: 1992}. A aplicacgdo dessas tecnologias, cujo uso em escala
comercial 34 comegon, permitird dar segliéncia & trajetéria de
aumento Ge produtividade & reducdc de consume de energia, eletrodos

e refratdrios gue fol cbservada até a década passada.

As técnicas de controle opsracional gdos  conversores  ao
oxigénio tambén tém experimentado Progresso considerével,
propiciandoc elevaglo expressiva da produtividade. Inovacgio radical
serd produzida, poerén, se os esforges para desenvolver um proCesso
de fabricacdc direta do agoe a partir de minéric de ferrc & carvae
ne conversor rasultarem ewitosos. S38¢0 multas as variantes através
das guals tem-se procuradc atingir esss objetive -~ algumas
envelvendo a tecnologia do plasma -, mas nenhuma se mostrou ainda
suficientemente confidvel para  ultrapassar 2 escala~-pilote

{Mazzarella: 1888, p. 1084 e Margues: 19%0, pp. 104 e 105).

Do lingotamento para frente, a inovagio de maior impacto sobre
as empresas do segmento estudado, paradoxalmente, refere-se 2
producdc de laminados plances. Com efeito, existe grande esforge ds
pesguisa e desenvolvimento de técnicas de lingotamento em espessura
proxima a do proguto final (near net shape}. & alternativa gue mails
avangou até o momento & o lingotamento continue de placas finas,
com  egpessura cerca de cince vezes inferigr & usual. Ests
tecnologia e o desenvolvimente de laminadores de tiras a guente
compactos & permitem &s mini-usinas atuarem na producic de planos,
superandc as restrigdes gue a tecnologia convencional de laminagao
impunha em termos de tamanho minime. Com custo fixe por toneslada e
consume energétice menores, as usinas semi-integradas poderdo vir a
s estabelecer firmemente nesse nercadoe, desfrutande também das

vantagens organizacionais de um processo mais enwxuto. A gualidade

Bt



do produto, contude, ainds o mantén fora das faixas mals nobres de
mercads, © gue se acredita poderé ser futuramente compensado oom ¢
desenvolvimento de novas técnicas de refinc secundaric e selecio de
sucata apropriada.

as informagdes disponiveis dio conta de apenas duas usinas -
ambas nos EUA e pertencentes & Nucor Steel, a empresa gue aplica &z
estratégia tecnolégica mals agresziva no rame das mini-usinas - en
operagio corrente com essa tecnologla. Existen, porém, pelo menos
sete oputras plantas enm cénstrugéa ou projeto avancado. ¢ fato de
ums dessag minli-usinas para a produgdo de plancs ger um proijetc da
U5 Steel - a maleor sidergrgica norte-americana, atuande até hoje
inteiramente no campe dag usinas integradas -~ da bem a medida do
potencial de tecnocleogias desse génerc para transformar as
estratégias produtivas das empresas do setor, sejam elas integradas

ow ndoc.

1.3. Fontes do Progressc Técnico

Em artige j& cléssico, Pavitt (1984, pp. 265 e 266) sustents
gue as duas principals fontes de tecnologia de processo para as
indstrias "intensivas en produclao® - grupo gue inciui tanto as de
processamento continue guanto as de montagem em larga escala -~ s8&0
seus departamentos internos de engenharia de producdo e as empresas
egpecializadas na fabricac8c de bens de capital. Um estudo mais
recente da OCDE (1989, p. 70) ineclui as institutos de pesquisa £ as
firmas de servicges de engennaria no rol das instituigbes gue
contribuem decisivamente para a geragfo de tecnologia para o selor

sidertrgice.

¢ objetivo desta segi8c € delimitar melhor a importancia
relativa de cada uma dessas fontes para a8 realizagac de inovacgdes
na siderurgia. Para tanto, procuramos reconstituir brevements a
histéria des duas inovacgdes de malor alcance gue afetaram a
indfstria na segunda metade deste século: o conversor ac oxigénio e

o lingotamento continuo. Apesar da escassez de informa¢des sobre o



processs inovative propriamente dito® - a maior parte da litersture
concentra-se na guestap da difusBc e ndo especificamente na

S inovagac -, acreditamos gue seija possivel com base pas evidéncias
coletadas langar alguma luz sobre a guestac.

A discussdc proposta adguire importancia particular no
contexto da avaliac8c da possibilidade de constituicdo de
capacidades inovativas nas siderurgias de paises recentemente
industrializados. Com efeite, & comum apontar & escassa capacitagao
da indastria brasileira de bens de capital come uma limitacio
fundapental ao desempenho inovative da siderurgia nacional (por
axemplo, BHNDES: 1987). Tal argumentacdc parece associada &
atribui¢dc genérica de um papsl estratégice aos fornecedores de
eguipamentos na introducdoc de inovacdes tecnolfgicas. Na verdade,
cabe guestionar agui se essa caracterizacic & valida para © setor

siderargiceo.

1.3.1. O Case do Conversor ac Oxigénic

£ copversor ac oxigénic fei a mais importante inovacgio
introduzida na tecnologla sidertrgica nos dltimes cingidenta anos,
J& na década de 50, estavam bew estabelecidas as vantagens desse
geguipamento seobre o forno  Siemens-Martin, oque anteriormente
degfrutava um reinade guase abscluto nas aciarias do mundo inteiro.
Podemos listé~las: (1) menores custos de investimente por tonelada
de capacidade instalada, enr decorréncia da rapidez muito mailor do
processe de  reflino; (2) custos operacionals inferiores, com
seconomia de combustivel e mi3o-de~cbra; {3) melhor gualidade do aco
produzido; e (4) maior flexibilidade operacional.

Nao deixa de ser curiose gue um processe tHe superior a seu
predecessor guarde parentesce evidente com tecnologias que foranm
adotadas muito mais amplamente antes do desenveolvimento des fornos

Siemens~Martin. Com efeite, © conceito bisico dos CcoOnversores

13 as informagles sobre o conversor ao oxigénio foram obtidas basicaments em Adams e Dirism (1968} e Meyer e
Herregat (19743, fuante so lingotamento continue, 2 referéncia basicas foi Schenk {1974).



Begsemer ¢ Thomas, desenvelvidos entre 1850 e 1880, é bastante
prodime daguele empregado por seus COngéneres aoc oxXigénis. Ambac
realizam o refino do gusa liguido por meio de uma reacas gquinmica
exotérmnica ~ isto &, que dispensa fontes de energia externas as
substdncias combinadas - com o oxigénic. A diferenca fundamental é
gue nos processos mals antigos o oxigénic necessaric 8 reagdoc ers
fornecido peloc sopro do prépric ar em direcdo ac banho de metal.
Com 1ss0, ndo se consegulas evitar a presenca de nitrogénic residual
ne ago vazado, © gue torna o material obtido mais guebradico e
menos maleadvel. A solugdo para esse problema sSeria  soprar ume
nistura t3c pura em oxigénioc guante fosgse possivel, conseguinds,
assim, & vantagem adicional de acelerar a reacfio. Quantidades
maiores de oxigénic esbarravam, porém, em dois problemas: a
inexisténcia de um processo de producdc de oxigénio puro em escala
industrial e os sérics danos causados pela combustido maig intensa
ac revestimente refratéric e &s préoprias parsdes do vaso gue

constituli ¢ corpo central do conversor.

0 fornc Siemens-Martin, intreduzide a partir de 1880,
experimentou répida difus@o justamente pela capacidade de produzir
aco de melhor gualidade, guase gue inteiramente livre gde
nitrogénic. Além disso, apresentava menores restricebes com respeito
& naturerza da carga mnetdlica com gue era alimentado, aceitando
proporgic elevada de sucata e a utilizagdo de minérios de ferro con
teogres variados de fésforo. Entretanto, como seu processc dependia
gde uma lenta reac¢io endotérmica, a produtividade do capital e o

gusto energético eram relativamente altos.

O primeiro obstaculo ac uso do oxigénio nos conversores fol
sanado em 1829 com o desenvolvimentoc na Alsmanha de um processo de
fabricacio do gas a custo muito balxo e com garantia de purezs
slevada. J& o problema do desgaste do vase do CODVErsor e 4o
material refratidric demandou esfpr¢e por mais tempo. Apesar 4das
pesquisas conduzidas simultaneamente em vérios paises - Alemanha,
Unifo Soviética, Bélgica e EBUA -, ndo foi antes de 1948 gue se

conseguiu operar um conversoy capaz de produzir ago de gualidade



sam provocar deterioragac acelerads do eguipamento.

Neste ano, Robert Dlrrer, um professor suice, culminou com a
operacac bem sucedida de um conversor de 2,5 t./corrida um trabalho
gue fora desenvolvido ao longo da 22 Guerra Mundial no Institut fur
Eisenhiittenkunde da Technische Hochschule de Berlim. BAs linhas
gerais da soluc@o dada ao problema foram as seguintes: {1} sopro do
oxigénioc néo pele fundo COmMO nos conversores Ressemer e Thomas mas
sim pelo topo do vaso; (2) utilizacde de uma lanca refrigerada para
seprar um jato de géds em velocidade suficientemente alta a ponto de
penetrar o metal fundideo; (3) direcionamento do jato para o centro
dc  bannc de metal, evitando a formag@ic de temperaturas mais

elevadas juntc &s paredes do vasoc.

A operacac da tecnclogia em escala industrial (35 t./corrida)
fol reaiizada pela primeira vez em 1952 na siderfirgica austriacs
Vogst, aque fora construlda peslos alemfes durante a querra e
nacionalizada pelo governo da Austria logo apés sen término. Mais
do gue simplesmente realizar os desenvclvimentos necessarios &
operacic em malor escala, a Voest fol responsavel pela introducio
de refinamentos fundamentals para gue a tecnologia fosse confidvel.
Mais especificamente, através da manipulacfo da disténcia da lanca
ac banho de metal, obteve-se o controle da velocidade e, portante,
da penstracdo da corrente de gias. Além disseo, passcu a ser induzido

um movimentoe circulatdrio no metal capaz de dar segii@éncia 3 reagdo.

& tecnologia bésica dos conversores ao oxigénio encontrava-se,
pois, estabelecida. 05 proximos estégios de desenvolvimente nao
representaram mais do gue adaptagSes para permitir maior
flexibilidade nos tipeos de ago gue © processo estaria apto a
produzir e na escolha do minério com gue se poderia produzir o gusa
introduzido no conversor, além da proporgio de sucata Com gue ele
zeria alimentado. 0 fato de © processo também ter se tornado
conhecidoe como conversor LD - inicliais de Linz e Ponawits, cldades
onde se situavam as duas usinas da Voest pioneiras em seu uso -~
sublinha a importéncia da companhia austriaca na geracgdc desta

inovacio.



1.3.2. 0 Caso do Lingotamente Continuc

O lingotamento continuo fol introduzido nos primeiros anos da
década de 50, quase gque simultaneamente ao conversor 2o oxigénio.
Asgim gue o desenvolvimento desta tecnologia atingiu a maturidade,
suas vantagens sobre as técnicas de lingotamento convencional
tornaran-se ineguivocas: (1) maior rendimento do ago vazade das
aciarias, em funcdc da redugdco dos problemas gue afetam as
sxtremidades dos lingotes produzidos pelo processo tradiciconal; (2)
peico mesme motive, melhoris de gualidade; {3) menor custo de
capital, j& gue a méguina de corrida continua & substancialmente
mais barata do gue toda a paraferndlia gue ela substitui - os
laminadores de desbaste, o©g fornos-poces € ©s eguipamentos de
movimentac&o das lingoteiras, para cltar apenas os principals; (4]
menor oconsumo de energila, porgue & eliminac¢do da laminacdo de
deshaste suprime tTambém a necessidade de reaguecer os lingotes
antes de sua transformacidce em placas, blocos ou tarugos; e (53
menores custos de nio-de-obra, comoe conseqgliéncia também da
supressio das operacdHes vinculadas aos eguipamentos menclionados.
Uma caracteristica importants da tecnologia de lingotamento
continuo & sua divisibilidade. Come j& sugerimos, a possibilidade
de construir maguinas de corrida continue adeguadas a virtualmente
gualguer tamanho de planta foi de importancia fundamental para gue
as mini-usinas se firmassem como alternativa viadvel de fabricacio
de certos tipos de ago.

Duas enmpresas bem diferentes responden pela primazia na
introdugio 4o lingotamento contingo: a alemi Mannesmann,
siderfirgica gue ogupa posiclo central em um diversificado grupo
voltadoe fundamentalmente para a indistria pesada, e a austriacs
Béhler, usina de dimensdes bem mals reduzidas. Embora uma série de
outras usinas - especialmente siderfiirgicas de porte relativamente
peguence dedicadas & produgio de agos especiais - tenha desenvolvido
eguipamentos em escala piloto, a difusdo comercial do processo fol,
em seu inicic, bastante lenta. Em 1965, apenas 1,7% do ago

produzide no mundo era lingeotado em miguinas de corrida continua.



i

Hs werdade, o lingotamento continuo teve gue ser submetide &
aperfeigoamentos importantes antes de se mostrar apto a cumprir es
requisitos de confiabilidade e operacio em larga escala exigidos,
por exemplo, para a adogdo por grandes usinas integradas. Entre
outros desenvelvimentos, foi necessarie reduzir a altura do
egquipamento ({originalmente superior a 30 metros), facilitando a
instalacéo em usinas previamente em operacic, e melhorar a técnica
de mnmaneira a evitar a deformaclc do material lingotade. 2s
principais responséveis por esses desenvolvimentes, o©g guais
pernitiram gue a difus8oc do processo deslanchasse a partir de 1957,

foran a préopris Mannesmann e, em menor medida, a austriaca Voest.

Do ponto de vista da discussdo gue pretendemes realifzar nesta
segdo, dols aspectos mnmerecem ser frisados. 0 primeirc deles
relaciona~se ao papel central na introducic e desenvolvimento do
lingotamento continuo, gue parece ter cabide & sidertrgica
Mannesmann. Sua posigdo estratégica capitaneando um diversificado
grupo de indistrias pesadas, gue se dedica tambémn & fabricacdo de
miguinas e eguipamentos, possivelmente teri favorecido a posigéo
inovadors da empresa, embora, com base nas informactes disponiveis,
seja impossivel precisar em gue extensio. 0 fato de gue, em
simulténeoc & Mannesmman, a peguena BR8hler tenha sido pioneira na
introdugdo do processo tende, porém, & reforcar a inpressdo de gue
os elementos cruciais de capacitacio para a inovagdo também neste

cago foram internos & prépria indistria sidertrgica.

% anéllise das informacdes disponiveis sugere gue emn anbos os
cagos a capacltagi@io interna as empresas siderfirgicas sxerceu unm
papel fundamental no processc incovative., Passos decisives do
desenvolvimento do conversor ao oxigénic foram realizados pela
augstriaca Voest, aeo passo gue o lingotamento continuoe aparentemente

foi desenvolvido integralmente por empresas do ssetor. Neste casc,

T4 ¢ artigo mencionadn (Schenk: 19743 apenas se refere 3 participagio da Demag no deservolvimento das melhorias
introduzidas em mesdos da décads de &0, sem discriminsr ¢ papel desse fabricante de bens de capital.



ndc se pode descartar a influéncia positiva do relacionamento
estreito com uma empresa produtora de bens de capital pertencente
ac mesmo grupo da siderfrgica gue centralizou o desenvolviments da
corrida continua -~ embora tampouce haja evidéncias de gque . ©
fabricante de eguipamentos tenha exercido gualguer contribuigio
critica. O fato de gue, em simultaneo & Mannesmann, & peguena
B&hler tepha sido pioneira no processs corrcbora a impressdc de gue
também agul o8 elementos mais importantes de capacitagdo para a
inovacip foram internos & prépria indistriz. No caso 46 conversor
ac oxigénio, de todo mode, nd&c héd nenhum registro de gue produtores
de bens de capital tenham participade em alguma medida na geracac

da inovagao.

Quanto & importincis das instituicdes de pesguisa, a avaliagio
& neceggariamente diferente. Unm institutc alemdc de pesgulisas na
area siderGrgica foi de inporténecia crucial nos pagsos iniciais do
desenvelvimento da tecnoleoglia dos conversores modernos. Em termos
mais gerais, & posicgdoc dominante em ambas as inovacbes de empresas
alemBes e austriacas tends a reforgar também a relevdncia de uma

bem desenvelvida infra-estrutura de educagio e pesguisa.

Do ponte de vista dos paises recentemente industrializados,
deve-se notar gue a mencionada maturidads tecnoldgica da siderurgis
facilitou a instalacdc e desenvolvimento da Iindistria nesses
paises™. © predominic de importantes econonias de escala, a
necessidade de  imobilizagdo de grands volume de capital & os
rigorosos reguisitoes de aprendizado tecnoldgice sic todos fatores
gque implicam dificuldades de monta pars s operagio de siderfrgicas
em economias em processe de industrislizagdo. A fregliéncia
relativamente baixa de inovacdes radicais, contudeo, permitin gue os
esforgos de constituicdco de capacidades operacionais nac fosse
obstade pela presenga de um alve demasiade mbvel. Colaborou no

pesmo sentlido o fateo de a comercializachBo de tecnologia de processo

15 As observages deste pardgrafe baseism-se e anflise que Canuto {19%3: p. 149} faz dos requisitos
tecrolégicos pare & implantagBo e desenvolvimento dos ramoe de Metalurgis Basice e Quimica Pesads ao longs dos
processos de industrializaghs tardia.



-ser bem desenvolvida na siderurgia® (Aylen: 1988, pp. 204 e 205},
caracteristica provaveimente associada ao nivel linitadc de
transnacionallzagdo das maiores empresas do setor e gue dificulta &
apropriacio direta dos resultados de desenvolvimento tecnolégico.
Adguirindo tecneclogia dos lideres mundiais na indistria e
praticando o chamade Paprendizado reverso®V, virias enpresas de
paises em desenvolvimento chegaram a dominar nio sd as capacidades
operacionals mas também as regueridas para a implantagio de nova

capacidade.

Voltando &s inovagdes examinadas, deve-se notar due uma
empresa gus teve forte presenga ep ambos os casos, & sideriGrgica
austriaca Voest, n8c possula um porte egpecialmente grande. Ko
inicio da década de 50, ndo produzia mais gue 1 M/t. de aco bruto
por ane, o eguivalente a apenas 0,5% da produgdc mundial & a cerca
de um tergo da maior usina da US Siteel nagquele momento. Adams e
Dirlam (1966), alids, sdc enfaticos ao sublinhar a auséneia dos
"gigantescos laboratérios de pesgquisa das corporacbes® do processo
inovative gue criou © conversgor ac oxigénio., O porte relativamente
pequens da Voest pde em relevo gue a3 defasagem da siderurgia des

paises en desenvolvimento em termos de capacidade inovativa esti

33

associada, mais do gque a um difersncial de tamanho das enmpresas,

far

um hiato de natureza propriamente tecnolfgica, mais precisamente,

Jird

aificuldade de gestar o© complexoc de conhecimentos necessarios

producio de inovacghes.

& o mesnt nho se pode dizer e respeito da tecnologis de produto. Neste cese, of detentorss do conheciments séo
muite mais reticentes, especisimente quando o cosprader {8 flrmou 2 imegem como um concorrente em poiencial no
mereado internacionsi.

7 o terme refere-se & comstitufcBo das capacidedes de frwestizents (projeto) e inovagho apds o desenvelvimento
das capacidades produtivas Coperscionaisy. Cf. Canute {1993 p. 158),



2. CARRACTERIZACAOD BCONOMICA DA BIDERURGIZ

Reste capitulo, procuramos apresentar uma apreciacio geral da
evolucao recente do setor gidertrgice no Brasil e no mundo,
enfatizande as transformacdes por gue a astrutura.da indastria ten
passgado, tanto num caso guante no outro. Este exame propiciara o
necessaric marcoe de referéncia para o estudo do segmento de agos
ndo-planos comuns. As duas secbes em gue o capitule estd dividide
s&o dedicadas sucessivamente ac exame dos guadros internacional e

prasileliro.
2.%i. Crise e Reestruturacdc na Eiderurgia Mundisl

Apds experimentar taxas de crescimento anual da ordem de 6%
durante os anos 50 e &0 (Grafico 3}, a indastria siderGrgica, em
termos internacionals, passou a enfrentar um periode de estagnacio
da producdo gue 3& perdura hd guase duas décadas. 0 velume de ago
bruto preoduzido no nundo em 1992 fol apenas 1,5% superior &guele
registrado em 1874.

A siderurgia fol duramente atingida pelas trés conjunturas
recessivas por gue passou a sconomia mundial nos Gltimos vinte
anoes, como demonstra o Grafice 4. Com efeito, o nivel de producic
de 1873 & folil retomado em 1978. Ho caso da crise do inigio dos
anos 80, a recuperacic fol ainda malis lenta e apenas em 1988 &
produgdo ultrapassou os nivels alcangados em 1879. Logo em seguldas,
voltaria a ser cobservada dinminuiclic no volume de age produzido:
cerca de %% entre 198% e 1982, Heste ltimo periocde, além do efeito
da ryeducho 4o consume nos principals consumidores do  munde
capitalista industrializado, deve-se assinalar as rigorosas
consegiiéncias para a siderurgia da crise nas economias do Leste
Furopeu. A gueda acumulada na produgc de aco destes paises chegou
a 32%, o gue eguivale a2 nada menos gue &7 Mft..

2 demora na recuperacio da producgdo prévia as recessdbes - mais

ainda nos anos de vigoroso crescimento a partir de 1983 - bem cono



a virtual estagnagdo aoc longe de um periodo tio longo'® sugerem gue
08 problemas da siderurgia vioc além de uma forte sensibilidade ao
ciclo econdmico. Deve-se notar também gue o guadro global deo nivel
de produgdo =6 nio é pior em funcio da evolucao favorével da
demanda no conjunte dos paises em desenvolvipento, 3& gue o
comportamento do consume de ago nas economias desenvolvidas revela
um desempenho ainda mais sofrivel. Dados da OCDE apresentados por
Margues (1980, p. 43} indicam gue entre 1873 e 1986 a demands de
age nesse conjunto de paises retrocedeu 19%, provocando unm
decréscimo em sua participacic no mercade mundial de 61% paras 45%.
A recupsragCido 40 Consumc nos ancs segulntes nio foi suficientemente
forte parae fazé-lc voltar a seus nivels anteriores. Embora
generalizada, ossa retracdo nd3c teve 2 mesma intensidade em todasg
as economias da OCDE. Fol nmensr no Japio (~12%) e maior na
Inglaterra e nos EUA {~31%)%, paises gue aoc longc daguele periocdo
experimentaram penetracdo crescente das importacdes em mercados de
produtos intensivos no uso de acgo, cujo exemplo mais notério é dado
pelos autombvels. O restante da Europa ocuparia uma posicic

intermedidria nessa ascala,

Ha verdade, © fraco dinamisme do consump de agoe nesses paises
&, dado © peso delas no conjuntoe da sconomia mundial, no mundo
inteire tenm ralzes estruturals, bem sintetizadas na idéia de gue &
relacio entre o wveolume de ago consumide e ¢ valor da produgdo
agregada € decrescente a partir de um certo patamar de
desenvolvimento econfémice. Cabe agul mencionar cs deis principais
fatores gue conduzen a um tal desempenho gda curva de Sieel
intensity {IPT: 1988, pp. 4 ¢ 5 e Maciel: 1588, pp. 72 & 74): (1) &
reducio no ritme de construgdo ds infra-estrutura urbana e de
transportes, altamente intensiva em ago, a partir de um ponto en
gue ge pode considerd-~la praticamente conclusa; e (2} a tendéncia =
se substituir no perfil de demanda dos paises de renda per capifa

mais elevada a participac8c de bens industrializados de fabricacac

18 para fins de compsragdo, observe-se gus O PEB dos paises integrantes da OCDE sowmulou um crescimento de &0%
e mesmo perfode. Cf. Boletim Mensal do Banct fentral do Brasif,

W o0 ans de 1982 representa o momente mals dure dessa erise. O consume gparente de sgo nos EUA, por exemple,
caiu de 123 M/t om 1973 para 76 M/t. em 1982 (Adams B Mueller: 1986, p. 772



fortemente dependente do aco (bens de consumo duraveis usuais), por
outres menos intensivos em  sua utilizacde (eletrénicos, por

exemplo} e por servigos.

Estes fatores parecem ter contribuido mais decisivamente para
& redugac da participagdo da siderurgia na estrutura da producio do
gue sua substituigdoc por materiais alternatives. 0 assédio desses
“competidores®, especialmente dos plasticos e do aluminio, foi de
gualguer forma importante. Soares (1%98%7a, p. 78y revela gque &
participacic de metais nao-ferroses e plasticos na indlstria
automebilistica Jjaponesa c¢resceu de 18,4% para 24% entre 1973 e
1%83. Intenso movimento de substituicio teria ocorridgo tanmbém na
fabricacdo de material ferrovidrio e, mais ainda, na construcioc
naval. Por outro lade, a partir da alta do pregoe dog combustivels
Firmou-se a tendéncia de reduzir o pesc dos eguipamentos de
transporte, com o cobietive de minimizar o consumo energétice®,
Deste maneira, © volume de ag¢o empregado em sua fabricagdoc diminuiu
congideravelimente.

-

0 efeito combinado desse conijunto de fatores & wuma nitida
reducdo da intensidade do use de aco por unidade de produte nas
seonomias desenvolvidas. Indicador elogliente desse fendmeno & o
fato de gue o consumo per capita de age nes EUA fol menor em 1986
do gue fora em 1928: 399 kg e 424 kg, respectivamente (Maciel:
1988, pp. 242 e 243). Nao se deve deixar de considerar, contudo,
gue & possivel apresentar algumas gualificacdes aosg indicadores de
evolugaoc de producdo e consumo em Termos de ago brutoc. De um lado,
o progressce técnico, em particular a difus8oc do lingotamento
continuo, propiciou  substancial aumento no coeficiente de
rendimente metidlico {(a razdo entre produte acabado e ace bruto), ©
gue torna o desempenho en termos de produto Tinal superior ac
indicade pelo volume de ago bruto produzide (IPT: 1988, p. 4). De
cutre, & eveolugdo da tecnologia de produto tem permitido gue agos

de espessura cada vez menor atinjam especificacdes superiores de

20 o peso midio de up automével nos EUA caiu de 1800 ko em 1970 pars %25 kg em 1985 (Soares: 1987s, p. 783. fem
o recus nos pregos do petréles g partir de meados da década passada, 3 tendfneis de compactacle cads ver maior
dos veiculos foi sustada, mes nBo revertida (Mazrarells: 1988, p. 1057).



resisténeia. Com iszso,

mals antigas & pesadas.
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4 Tabela 2 demonstra gue a corise na siderurgia dos paises
industrializados foi ainda mais grave do gue oz dados sobre consumo
deixam transparecer. Nesses paises, a gueda da producdc entre 1973
2 1882 fol de cerca de 24%, depeis de ter atingido uma reducaoc
mdxima de nada menos gue 31% entre 1973 e 1982. O mesmo problema
pode ser apreciade a partir de dados sobre o recuo da capacidade
instalada. Noz paises integrantes da OCDE, foram desativadas de
1980 a 1886 usinas com capacidade em torno de 82 M/t. ano (Margues:
18980, p. 5). Também os indicadores relativos- -ao emprego revelam uma
crise de encrmes proporcdes, Durante os anog 80, foram cortados 210
mil postos de trabalho na siderurgia dos EUA, correspondentes a 55%
do volume de emprego no inicio da década®, enguanto na Buropa neic
milhido de empregos foram perdidos (Margues: 1980, p. 22). Mesmo no
Japdc, houve cortes substanciais na forga de trabalho {Batista & De
Paular 19892, p. 41 e Spares: 1987k, p. 508}.

Além de todas as guestdes pertinentes & evolugio da demanda,
ha um outro fator gue contribuiu para esse guadro extremamente
negativo: o impressicnante incremento da produgdo de aco nos paises
em desenvolvimento. Essa evolugdo da chamada siderurgia emergente,
gue emr dezenove anos mals gque guadruplicoun sua producdo, implicou
ndo apenas em restricdo desses mercadeos s siderurgias de palises
industrializados mas tambénm na imposigdo de novos concorrentes,
tanto el ssus mercados externos guanto nos domésticos. Paises como
Brasil, Coréia do Sul, Formosa e Méxice tornaram~se importantes
exportadores?, O c¢rescimento acelerade do consumo de age NesSsas
economias induziu & execugdo durante as décadas de 70 e 80 de
grandes programas de expansio de seus pargues siderirgicos, no bolo
dos gquals Ffel implantada uma indidstria bastante moderna. Dispondo
ainda das vantagens competitivas proporcicnadas pelo baixe custo da
mdo-de-pbra e, at menos ne caso das usinas latino-americanas, pelo
ample suprimentoe doméstice de insumos estratégicos para a
fabricagdc do ago, as siderurglas  desses paises foram capazes de

recorrer & macigas vendags externas sempre gue o consumt internc nie

21 £5. rinancial Times: “US Producers Face Mid-Term Tests: Big Steel Rides the storm®, 2R703/1993.
22 35 em 1985 » participagio dos paises em dessnvolvimento nes exportacbes mundiais de ago atingira 70 % {BRDES:



permitia ocupar plenamente a capacidade produtiva.

TRBELA Z - PRODUCAD DE AQOD POR BLOCOS DE PRISES

em M/t
1873 197% 1987 198RS 1980 et 19092
Bilomgs 00000 mommmossmas smsmowessoos Smsswedoooc bossssecwes seeWSesvane BemsswRSSSs TveseCwda-a
vel., ¥ Vol, % ¥ol. @ Yol., % Voi. % Vol, % voi, X

it 136,8 19,6 13,7 16,6 A7, 46 10,5 BRER TY,EF 89,7 11,6 79,7 15,8 B3,Y N4
Sapdo 119,317, ML 15,00 8B5S 15,4 1079 13,7 1103 4.3 09,6 14,9 $B.% 13,7
LEE 151,2 21,7 1412 18,9 13,4 17.6 137.4 17.5 1340 17,4 %550 18,3 1299 48,7
Subtotat #07.% 58,4 376,86 50,4 280,5 43,5 3347 425 334,00 43,4 3243 A4, 313,1 43,4
Em Deservolvimente 25,2 3,6 5B 7.3 &0,7 9.4 W3 12,8 00,0 13,0 07,2 &6 M2t 15,7
Muncie 97,1 100,09 7467 100,00 544,B 300,06 78&,0 100,86 YTO,0 06,0 735,8 104,58 ML, 0 ME,0

Fonzes: 1973, 1979 e 1982 - Maciel {1985: po. 238 & 259); 15989, 1990, 1991 ¢ 1992 ~ 1BS (1993}

Nota: O valores relatives & CEE incluem os seguintes paises; Alemanha, Franga, Itélia, Reino Unido, Espanha,
Riigica, Holanda e Luxemburgo. 0s relativos acs pafses en desenvelvimento abrangem: 8rasit, Coréia do Sul,
indie, Taiwan, Turquia, Héxico, Lordéia do Norte, Argenting e Veneruels,

U impacto desses novoes competidores e da estagnacio da demands
de ago, na verdade, velo somar-se ao dezafic gue a siderurgia
japonesa desde meados dos anos 60 vinha imponde & posicaoc
tradicionalmente dominante das usinas produtoras de aco européias
&, principalmente, norte-americanas. A Tabela 2 mostra qgue a crise
foi bem maig severa na siderurgia dos FUA do gue em suas congéneres
suropélia e japonesa. A produgdc norte-americana de agoe em 1982 foil
apenas a metade da cobservada no ano de plco em 1873, resultando dal
prejuizos generalizados & a bancarrcta de vArias grandes emnpresas
siderdrgicas, inclusive aguelz gue era entlo a segunda maior do
pais: a LTV Steel {Barnett & Crandall: 1986, p. 7). No inicio da
década de 80, a competitividade das usinas norte-americanas® era
afetada por fatores de ordem macroecondmica, como uma taxa cambial
francanente sobrevalorizada e custos salarials benm nmais elevados do

gue en outros palses desenvolvides {(Eichergreen: 1988). De todo

1987, oo 10}

3 gntre 1973 e 1984, nBin cbstante o acirramento das préticas protecionistas, s fatis dos importados pulou de
$2,3% para 26,4% do mercads norte-smericenc; (4 g parcels dos EUA nas exportacdes mundials de sgo caiu de 13,464
e 1970 pars 7,4% em 19B0, tenddncia que todos os intdicadorss levam B crer terha se reforcade nos anos seguintes



modo, o principal problema com gue elas ze defrontavam era o atraso
tecnoldgico. Como a desaceleracic do ritme de crescimento ds
demanda ocorreu mais cedo nos EUZ, as siderfirgicas deste pais
tiveram dificuldade para se modernizarem - principalmente com a
difusdo nas aciarias do conversor ao oxigénio e do lingotamento
continuo ~ pelo caminhe mals facil: introdugio das inovacdes em
plantas novas ou em expansdes das antigas., Bom indicador desse
atraso & dado pele indice de lingotamento continuc. 56 em 1981 a
giderurgia norte-americana atingiu a casa dos 20%, nivel alcancado
gm 1873 no Japaoc e em 1876 na CEE (Grafico 2). pPadric semelhante de
defasagen fora registrado anteriormente ©om ©5 CONVErsores ac

oxigénio {(Adams & Mueller: 1986, pp. 101 e 102)%.

Embora sejs verdade gue o guadro da siderurgia européia, come
um tode, ndc chegou a exibir tragos t&8c dramdticos guanto os
presentes nos EUR, também & fato gue ela ~ ndo obstante =&
atualizagc@o tecnolégica efetuada mais prontamente -~ esteve
submetida a tensdes da mesma natureza guanto ac comportamento da
demanda € & disputa de mercado com concorrentes agressivoes. Da
mesma forma, as caracteristicas mais gerais 46 processo de
reestruturagic com que a siderurgia procurocu enfrentar a crise
foram semelhantes:

{1} Redugio da capacidade excedente através do fechamento das
usinas mais obscletas, de forma a ajustar a oferta ac nivel de
demanda. Hos Gltimos guinze anos, a capacldade de produgadc dos EUA
foi reduzida em cerca de 40 HM/t. e a dos paises integrantes da CEE
em mais de 30 M/t. (Margues: 1990, pp. 16 e 19)2, O0s egquipamentos
gue tiveram suas operagdes encerradas somam capacidade ainda mailor,
48 gue no periode foram Iinstaladas algumas novas mini-usinas.

pMaciel: 1988, po. 263 e 276).

24 douve considerdvel controvérsia sobre as causas da difusdo lenta dessas duss inovacbes na siderurgis norte-
asmericana., ALem do ritmo mais lento de expansio do pergue siderdrgico norte-americann, s maior parte dos autores
@0 descarta @ interpretagho de Adams e Diriam (19687, & qusl sugers que a2 administragdo ineficaz em um ambiente
sartetizade contribuiu pare esse atraso., ©F. Meyer e Rerregat (I1974), Adams e Muelier {1%86) e Eilchengreen
£4988). Opinific contréria, contudo, £ defendids, entre putros, por Karlson (1986},

25 Hesmo o Japdo se viu na contingénois de diminuir em 15 M/t ano & capacidade produtiva de sus siderurgia,
ainda gue este movimento tenhe ocorride com wm timing un pouns diferente, deslanchande apenas & partir gs
desvaiorizagke do délar em 1985 (Rargues: 1980, po 343,



Naturalmente, foi dada prioridade ao fechamento das usinas mais
antigas, particolarmente aguelas gue ainda operavam antigquados
fornos Biemens-Martin em suas aciarias. Bsses eguipamentos, gue &
haviam sido completamente descartados no Jap3c e 1877, foran
definitivamente abandonades na CEE em 1982 e tiveram sua
participagdo na oferta de aco bruto nos EUA reduzida ge guase 203
em 1976 para cerca de 5% em 198% (Grafico 1).

{2] ModernizacBo dos equipamentos e da organizacio da producio. 2
adocho do lingotamente continue prosseguiu em passo acelerado®, da
mesma forma gue a introduclo de eguipamentos de automacdo de base
nicreeletrénica e de esguemas mais eficazes de gestdo da produgio.
Os principais resultados destas nudancas foram a melhoria nos
padrées de gualidade, a maicr flexibilidade da producioc & o aumento
da produtividade do trabalho. Em relacdo a este filtimo parémetro,
vaie observar gue passou a prevalecer uma tendéncia a convergéncia
de resultados entre os principais competidores. Estimativas para
19%0 relativas a cinco grandes produtores - Japao, FEUA, Alemanha,
Franga € Reino Unido - apontan produtividade em torno de 5,5
nomens~hora/t. ds produtc laminado, com uma diferenga entre o pior
e o melhor resultado de 9%. 0s dados de 1980 indicavam uma média da
produtividade de 11,5 bomens-horajt., com aguela diferenga
atingindo 80% (Marcus & Kirsis: 1991).

{3}y Reforgo das préticas protecionistas. Tantoc nos EUA guante na
Buropa, a indistria pressionou as auteridades e obteve a ampliagio
dos mecanismos de protegio de seus mercados domésticos. Em anbos os
cagos foram uitilizados instrumentos nlo-tariférios. NO caso dos
Ea, apds o© coelapseo do mecanismo vigente entre 1978 e 1382 - o
Trigger Price System -, gue fixava preges ninimos para as
importacdes, foram negociados sucessivamente dols acordos de

restricic "veoluntaria® (VRA) das vendas pelos exportadores. Na CEE,

26 ps investimentos em modernizaclo re siderurgiz dos EUA durante os snos B0 slcengaram » cifra de UsS$ 23
bithbes. 0f. Husiness Wemk: "Steei: $triking While the Iron is Hot®, 11/01/1993%. O eixo mais importante dessas
tnversies fol g difusdo do linsotaments continuo. Com isso, a defesagem da siderurgia norte-smericena em relagho
& japonesg neste aspecto foi substanciatmente reduzida. Em 1981, o percentusl de ago produzide ne Jeplo em
mhgiines de corrida continue ers de 71¥%, enguanto nos EUR nio passave de 20X. Em 19900, os valores eram,

resprctivementa, B4 e &¥A.



igualmente foli estabelecido um sistema gue na pratica limitava as
importagdes a cotas pré-determinadas (Adams & Mueller: 1586 e
Mesguita & Naidim: 1992).

{4} Enobrecimento do mix de producdo. As malores empresas tém
concentrado interesse em produteos de maior valeor agregadc,
refletindo, de um lado, a tentativa de fazer face & evolucdo das
exigéncias dos consumidores -  inclusive através de produtoes
desenvolvidos em parceria com eles para concorrer com materiais
alternativos -~ e, de outro, a presenca crescente de mini-usinas
fortemente competitivas na faixa de produtos nenos elaborados,
particularmente agos naoco-planos comuns. Comoc  um  tode, essa
tendéncia tem provocado uma participacdoc crescente das chapas
revestidas e dos agos especiaiszs na estrutura ds producidc. Isto vals
também para o JapBc, onde o peso dessas duas variedades de agoe no
gonjunto da producdo siderirgica cresceu de 19% para 28% entre 1676
e 1886 {OCDE: 1989, p. 26). Maciel (1986: p. 27¢) iddentifica
tendéncia similar nos EUA, Itdlia, Franga e EKeino Unidce.
Acompanhandc © encbrecimente do mix, tem sido observada tamban

crescente importéncia dos servicos pds-venda.

{8y Divergificacdc em direclc a outras atividades. 0 escasso
dinamismc do mercado de ago tem levade muitas empresas siderfGrgicas
a procuraren diversificar suas operagdes para outras &areas de
negécio. O caminho mails comum é & atuagdc en rawmos onde hd nitida
presenca de economias de escopo, como a distribuicio de ago. HNa
maioria dos paises da CEE, essa atividade & atualmente dominada por
empreszas controladas pelas grandes giderirglcas. Entre as
companhias Jjaponesas, temr prevalecidc recentements, & par daa
participaclc j& tradicional na mecdnica pesada, uma orientag¢so rumo
& participagdce enm indistrias de materiais concorrentes do ago,
particularmente agueles novos compostos de alta tecnelogia. HE,
contude, grande variedade no gue se refere as estratégias de
diversificagdc. A melhor ilustragic desse pontoe talvez seja dada
pela aguisi¢io de uma grande companhia petrolifera pela maior

siderrgica norte-americana - a US Steel, gue apds egsa aguisigae



A

passou a chamar-se USX e deixou de ter no ago sua maior fonte de
faturamento.

A enumeragao degsas carateristicas genéricas do processo de
reestruturagdo da siderurgias internacional nac deve fazer esguecer
a ocorréncia de diferengas importantes tanto entre as estratégias
perseguidas pelas empresas guante na orientagio das politicas
governamentais. No tocante ao primeiro aspecto, ja8 mencionamos os
distintos direcionamentos do processo de diversificac8o. Cabe
acrescentar também gue nao existe homogensidade nas estratégiaé
propriamente produtivas, havendo firmas gue prosseguem atuandc con
uma linha de produtos multoc variada e outras qQue Pprocuraran
especializar-se em sews nicheos de competéncia. J& cor relacfio as
peliticas governamentais, & fundamental notar a maior abrangéncisz
da intervencdo na Europa. Além das medidas protecionistas adotadas
tambér nos EUA, a CECA - Comunidade Européia do Carviac & 40 AQOo,
instituicdo gue regula ¢ mercado de ago na Europa Ocidental -
estabeleceu, ne bojo do chamado Plano Davignon, toda uma politica
de reestruturacdc para o© setor, incluindc a {fixacdo de pregos
ninimos, a determinacdo de cotas para os produtores e ¢ suprimente
de ajuda financeira, condicionadoc & ades8c ao programa de
fechamento de plantas menos produtivas. Por outreo lado, em varios
paises os governos nacionais executaram diretamente o processo de
recrganizagdc empresarial, forijando & concentragidc de  suas
siderurgias sob a égide de grandes holdings estatais?. Ne Japao,
mainda gue de Tforma nrenes abrangente, a tarefa de coordenar a
produgdo tem estade desde meados da década nas nios do HITI -
Ministéric da Indastria e do Comércie Internacional {(Margues: 1880,
Pp. 30 & 31},

O penosoe processo de reestruturacéo comegou a dar frutos &
medida gue a demanda passou a dar sinails de recuperaglo em meados
da década passada., Mesme no case da indistria norte-americana,

27 pesse processo resultaram aiguwas das matores empresss siderirgicas da Europa (Kargues: 19906, p. 263 Usinor-
sacilor {Franga), Ilva {1tdlia}l, Cockerili-Sambre ¢Béigica) e Ensidesa {(Espanhs). O case da siderurgis inglesa,
que com & nacionslizagBo en 1967 passara por experiénoia semelhonte, em certe sentido repregenta um antecedents
desss rewstruturasio em bases nacionais.



existem indicadores incontestes de recuperacdc®: a parcela de
mercado atendida pelas importacbes reduziuv-se para 17%, abaixo do
limite de 20% estabelecido no segundo conjunte de VRA‘s assinados
com paises exportadores em 1984; o processo de nodernizacio fez
duas usinas norte-americanas, as de Gary (US Steel) e Burns Harbor
{Bethlehen Steel), se posicionarem entre as de maior produtividade
no munde, com valores em torno de 3 horas-homem/t.; a retomada da
lucratividade dos produtores integrados, gue chegou a alcancar o
maximo de USS 5% por tonelada no segundo trimestre de 1988, cifrsa
gue conirasta enormemente com o= prejuizes em torno de USS 100 e
8% 50 por tonelada contabilizados, respectivamente, em 1982 e 1%83
{Barnett & Crandall: 188B&, p. 14;.

E conjuntura recessiva gus se instaurou em boa parte do mundo
desenvelvido a partir de 1990 encontrou ume indlstria siderirgica
mais apta a enfrentd-la do gue nas clrcunsténclas anteriores. Ainda
assim, de ambos os lados do Atléntice Norte e também no Japdo
pcorreu drastica e generalizada oueda da rentabilidade, com os
balancgos retornando em muitos cascos ao vermelho?®, Pelo menos uma
empresa de porte -~ a alemd8 Klockner Werke - teve que recorrer &
concordata para livrar-se de uma situacgdo de insolvéncia.

¢ impacto bhastante rigoroso da recessio serviu para demonstrar
gue © processo de reestruturacdo conduzido ac longo dos anos BQ,
ainda gue tenha sido muito extenso, ndo deu solucico a tedos o¢s
problemas do setor. A reagdoc a isso fol o recrudescimento do
protecionisme e, principalmente na Europa, uma retomada dos cortes
macices ne nivel de enprego &, em £scala benr mais reduzida, dos
fechanentos de plantas. Somente as guatre malores siderfargicas
suropéias anunciaram em 19%2 planos para reduzir em mais de 30 mil

funcionaricos sua forca de trabalheo. Além disso, fol encaminhada 3

28 £, Financial Times: “US Producers Face Mid-Term Tests: Big Steel Rides the Stormt, 2870371997 ¢ Business
WYeek: "Steel: Striking While the Iron 75 Hoth, 1170171993

?¥ Emtre as comparkias que registraram prejufzos em 199%, entontram-se as européias Usinor-Saciior e fiva e a3
nerte-americanas US 3teel e Inland Steel, todas situsdas entre a5 gusire maiores siderdrgicas em suas
respectivas regides de atuaghp. CF. Gazeta Hercantil: "0s Dies Hegros do Ao, Z24/02/1992 e Lazetz Hercantil:
wiagpio: Recessfo Afeta Resultados de Grandes Siderurgicas®, 3070571992, Nesse ane, o conjunto dos seis mafores
preduteres de ago gos EUA voltou @ experimentar perdss de U8 27 por tomslada. Cf., Gazeta Hercantvil:



CECA uma proposta abrangente de reegtruturagdo, incluindo o reforeo
da restrigdo 4as importagdes, a revitalizagdo de mecanismos de
coordenacac da produgdo e o pleito de assisténcia financeira aos
piancs de desmobilizacdo da mao-de-obra e capacidade obsoleta’®. pe
tode modo, a propria estimativa de custe - 4 bilhdes de ECU -
revela gue este programa €& bem mais restrito do gque ¢ executado
anteriormente, cujo orcamento ndo foi inferior a 30 bilhdbes de ECU.

Capbem algumas observacdes scbre os efeitos da crise e do
processo de reordenamento da indistriz sobre as carateristicas
basicas da estrutura de mercade da siderurgia. Como sz sabe, a
presenga de substanciais economias de escala -~ decorrentes dos
retornos crescentes de escala gue caracterizam a maioria dos
processos empregados pela siderurgia (Avlen: 1980, p. 203} - e ©
correspondente velume de imobilizagho de capital constituer
poderosas barreiras & entrada na atividade siderdrgica. Isto vale
para todes os trés segmentos em gue se divide o setor: planos
comuns, nac-planoes comuns e especials. No caso desses dois filtimos,
a2 possibilidade de operar usinas centradas em aclarias elétricas
viabiliza um tamanho minimo para as operacdes bastante inferior e,
assinm, umad estrutura renos concentrada. Mesme em uma nmini-usina
desse género, todavia, os investimentos ndo sdc inferiores & marca
considerdvel de USS 100 milhdes. Por outre lade,; principalmente nas
faixas de produtos mais sofisticados, a tecnoclogia operacional
reguerida nem semnpre se encontra disponivel ne wmercado., Do
cruzamento entre esses dois tipos de barreiras & entrada, pode-se
gsperal’ gue © grau de concentragde, para um dade tamanho de
mercado, siga uma escala crescente do segnmento de ndo-planeos comuns

ac de aces especiais e dai ac de planocs comuns®t.

concretamente, ndo parece possivel identificar umas tendéncia
ineguivoca guanto & evolugdo do nivel de concentrac&c. Embora o©

progresso tecnolégico das usinas semi-integradas esteja permitindo

wgiderurgia: O fLaminho da ReestruturagBo nos EUA®, 25/0571992.

30 pf. Gareta Meccemtil: SSiderurgias Reestruturacio Radicsl na CEE®, T4/10/1992.

31 rome o tamenho de mercade para acos especiais & bem inferior 50 dos outros segmentes, sus produgBo em cada
wepago enonbmice acaba sende normaimenie bastante concentrada.

g4



o aumento da parcela de mercado dominada por essas plantas de
peguent  porte nos  segmentos  em  gue  operam, o processo de
reastruturacdo  tem conduzide & um  movimento de fusBes e
incorporactes na faixa integrada gue atua no sentido de aumentar o
grau de concentragac. Isso & egpecialmente v&lido, comc 3a
sugerimes, na EBuropa, onde historicamente a indGstria fol montada
em bases naclonais e com a unificacido dos mercados prevalece
atualmente uma malor pulverizacdo do gue no Jap8o e EUA. Vale notar
‘gue, neste segundo pals, o impacte das iniciativas de reorganizacdo
empresarial tem sido contrabalangado pela diminuicic continua do
market-ghare da US Steel. Adams e Mueller (1986, p. 80) mostram gue
a participagldc da maior empresa na oferta de aco nos EUA caiu de
61% em 1804 para 34% no imediato pés-guerra, situando-se em apenas
17% no ano de 1984.

A excecic talver do ramc produtor de acos especiais, onde
estratégias gue se aproximam da diferenclagdo de produtos sio mails
hakhituais, as caracteristicas da siderurgia tornaram-na um exemplo
canvencional de oeligopélic homogénes. A dedlicagdo crescente ao
melhoramento e desenvolvimento de produtos bem como a lmporténcia
cada vez malor atribuida a um relacionamento estreito com as
indistrias consumidoras de ago sugerenm gue essa classificacdo deve

ser gualificada, especialmente no caso da producidco de agos planos.

-

2 siderurgia & tradicionalmente uma das inddstrias menos
internacionalizadas entre as gue se destacam na composigic do
produte  industrial (Martin: 1280)¥. As inversbes externas da
indistria siderQrgica costumavam se coneentrar npa eXploragac de
minério de ferro. 05 investimentos em minas de paises en
desenvolvimento ~ seja sob a forma de subsididrias diretas, seja
mals recentemente através da constituicdo de Jjoint-ventures -~ foram
realizados em periocdes nos guais as condigdes do mercado elevaram o
preco deste insumo e ameagaram a garantia de seu suprimento (Souza:

1991, pp. 64 & 69).

3z Alguenas siderlirgicas alemis - eomo & Thyssen e a Marnmesmenn - constituem talver umes exces®o a esse padrio de
comporiamento, possuindo subsididriss de certe porie em paises @ deésenvolvimente. De todo mwodo, messo ne caso



& "onda® de investimentes Japoneses durante s década de 80 na
combalida siderurgia norte-americana modificou um pouco esta
situacac. Procurando preservar sua parcela em um mercado sujeito a
barreiras comerciais, as mais importantes firmas japonesas seguiram
paralelamente duas orientacbes para a participacao direta na
siderurgia norte-americana {aAdams & Mueller: 1986, p. 83 e Margues:
1820, p. 83 a 97): (1) agulsicao de participacioc minoritiria en
duas gyrandes companhias produtoras de ago; e (2) constituicioc de
Jeint-ventures com guase todas as malores  gidertGrgicas dos EUA,
para & formagdc de empresas dedicadas 3 produgfo de variedades
nobres de ages, em especial chapas revestidas. Neste Gltimo case, ©
movimento de Iinternacionalizagdo das siderirgicas parece ter como
um determinante adicional a preoccupagdce de manter a posigdo de
fornecedor privilegiado de montadoras de automéveils Jjaponesas gue
se instalaram nos EUA. Movimente semelhante rume & siderurgis
surcpéia teve até o momento dimensdes bem mals modestas, limitadas
a participacdes em umaz usina alemd8 e outra  espanhola.
aparentemente, o npelhor estado financeirc dos produtores europeus
tem exercido suficiente efeito dissuasor’®, A Thyssen e a Usinor
sacilor, inclusive, reagiram 3& penetraclo dos Japoneses na
indgstria norte—americana, adguirindo também elas uginas
fabricantes de acos especiais orientadas para esse nmercado
{Margues: 1990, p. 100)3%,

Esse movimente recente de internacionalizagdo néo ten,
contudo, a extensdc necessiria para mudar 2 caracterizacgao ds
irdGstria. Como regras geral, ag empresas continuam & operar guase
gue exclusivamente en seus espacos hacionalis, concentrando &
atuacic em mercados sxternos ha exportagdc d¢e bens e servigos
tecnolégicos. Cabe notar gus os preges praticados no mercadd
internacional s&c guase sempre infericres acs vigentes nos varios

mercados domésticos, refletinde o protecionismo a gue &8 maloria dos

dossss onprenat nho 86 constata e estrutura tipics de empresas multinascionais.

5% pf. Financiasl Times: SFighting fit and a Forece to Re Reckoned with®, 2870371991,

34 tma linhe adicionsl de internacionalizacBs na siderurgis esté se desenvolvendo no sudeste ssistico. Empresas
da Coréis do Sul, Taiwan 2 Indis estde & frente de virioe projetos de ieplontacdo de usines completas ov simples
relominmdorss em paises coma z Maldsia e & Indondsia. OF. Fipancial Times: ®Lostly Status Synbwis¥, 287037190



palises recorre. Negse contexto, as exportacbes dependem  da
aceltacdo pelas empresas da prética de ofertar os produtos no
mercado  internacional a gualguer preco gue remunere oS Ccustos
marginais (BNDES: 1987, pp. 11 e 22). & combinacdoc de uma situagio
de elevado nivel de oclosidade ndo-planejada com elevados custos de
capital tornou essa estratégia de dual pricing generalizada. Tal
comportamente, bem mals usual no casc de agos comuns, ndoc hé de ser
estranhc ac dinamismo gue © comércio internacional de ago, apesar
de todas as restricdes que se lbe tem imposto e dos problemas
gerazis da siderurgia, apresenta: decuplicou em volume entre 1950 e
1986, perlode em gue sua participacdo ne oferta mundial do produtce
saltou de 10,7% parea 28,3% {(Maciel: 18%8B, p. 262;.

2.2. Biderurgia Brasileira: Expansic, Drive Exportador e Estagnacéoc

A siderurgia constitul um dos malores setores industriais na
clasgificacd3o & trés digitos do IBGE. Em 1985, ano da realizagldo do

Gltimo censo industrial, ela fol responsivel por §,2% do valor da

e

producdc da indistria de transformagio brasileira, 5,6 dos
salarics pagos & 3,8% do pessocal ocupade {Furtado: 1892, p. 5233,
Esses numeros, além de destacarem a expressividade do setor na
matriz industrial, revelan caracteristicas tipicas de um ramo en
gue tante a intensidade enm capital guanto a produtividade do
trabalho sio notorimnente elevados. Esses fatores explicam porgue a
participagdc dos trés indicaderes no total da indiistria segue a2

hierargquia apontada.

Entre 1980 e 1985, foi concluida a malor parte dos gigantescos
investimentos previstos no Estdgie IIT do Plane Sidertrgico
Nacional, desdobramento setorial do IT PND. 2 implantacdoc de usinas
come a CST & a Mendes Janior e as expansdes da CSK, (Cosipa e
Cosigua, entre outros projetos, sic os principais determinantes do
crescimento de 41% que a produgdo fisica de ago experimentou na
primeira wmetade dos anos 80 (Tabela 3}, dessmpenho gue contrasta

nic s& com a aguda crise internacional entdoc vivida pela siderurgla



mas também com a conjuntura interna predominantemente recessive.
Dava-se, assim, prosseguimento a ur giclo de expansdo gue j& levars

a fabricagéo de ago crescer a uma taxa média de 11% anuais na
década de 70.

TABELA 3 - BRAGIL: PRODUCAD DE ACO LAMINADD E SEMI-ACABADG PARA VEMDA POR TIPD DE PRODUTO

em mi.
Srmi-Acabados  Planos Comuns Kdo-Fianos Commns  Planos Esg,  KH3o-Planos Esp. Especiais
(A (83 (s o £} (G4
AfLIE  S7mmTTTommoT oo mossomwmaeeasso Ssmressssoonsees mAssssnmSmSSSR Gaosremessasws wesbTeensens Totas
vol. % Vol. % ¥ol., & ¥el. & Voi., % vol. &

1980 B4% 4,2 6.928 53,6 4. 237 32,7 152 1,1 1.088 B.4 1.25¢ &% 12,950
1e8s 3716 204 T.970 43,7 £.841 26,3 30 1,% .37 7R 1.721 0 B4 18,248
1984 &350 21,9 E.624 43,1 5,207 28,0 ZRG 1.8 1.43% 7,2 TR S0 20815
1987 5.678 26,8 B.705 41,0 .18 25,1 CLT I 1.358 6.4 .71 &1 2.7
1988 &.168 27,5 9.304  &1,7 5.163 233 £18 1% i.268 5,7 1686 7,6 22.319
158% &.473 2B.% $.406 41,4 5,280 23,2 et 1,7 1,493 5,2 1.583 0 7.4 2ELTZ
1990 4. BBG 24,9 BI85 42,6 L.956 28,3 &1 2% 1.006 5.1 T.614 ¥,z 19,808
1991 £.892 28,3 9.011 43,2 A.810 224 e 1,9 926 4,4 1.322  A,3  20.Bi2
1992 5.783 28,7 G.G2F ik .9 22,7 550 2.0 16 4,2 1.3%  £.3 21.480

Fortes: T9BD - Anudric Eststistico do Consider; 1985/90 - anudrio Estatistico do IBS; 1991792 - 183 (19935,
botar s valores da cobuna de N3o-Planuk Especieis incluem & producdo de tubes sem costurs.

A performance da produgio siderlrgica na segunda netade da
dé&cada passada fol menos favorédvel, mas manteve~se em niveis
bastante positivos. De 1985 a 1989, houve um crescimento acumulado
de 25%, para o dgual & conclusf@oc definitiva daguele bloco de
inversbes ainda aportaria contribuiclo substancial. As operacdss da
aoominas s se iniciaram em 1986 e esta usina seria responsavel por

mais de 40% do incremento da producdo nesse periodo.

A industria sidertrgica brasileira chegou ao final des anos 8C
podendo se aprovelitar de um comportamento bastante favoravel da
demanda. HNo &mbito doméstico, as vendas foram beneficiadas pela
egpeculacido com estogues de insumos gue caracterizou a aceleragio
inflacionéria do final do Governo Sarney. Do ponto de vista das
exportacdes, o auge' do cilclo expansive internacional propiciou

demands firme e elevagdo significative das cotacles. Decste mode, o



setor alcancou em -188% um nivel de producio recorde, permitinde a
Varias usinas a oOperacio a plena capacidade. Em apenas um ano, a
situagdo se meodificou drasticamente, em funcado principalmente da
recessado interna, gue fez © consune doméstico de age cailr 23%
gurante 19905,

A industria procurou compensar os efeitos da recessao
doméstica usandc um expediente bastante conhecide: a expans@o das
eXportagdes. Entre 188% e 1992, as vendas ac ewterior cresceram 5%
em volume. Esse movimento possibilitou compensar, ao menos
parcialmente, nova redughde da demanda interna, fazende gue a
producao em 18%2 se recuperasse para um nivel apenas 5% inferior ao
de 198%. '

0 redirecionamente da producdc para o mercado externo temn
sida, na verdade, & UOnica maneira possivel de realizar o potencial
produtivo fortemente expandido pelo Plano Siderfirgico Racional. ks
Tabelas 4 e € ilustram esse fato. A primeira aponta um crescimento
extracrdindric das exportagdes entre 1880 e 199%2: em valor,
cresceram 468% e em volunme nada menocs gue 646%. J& a segunda indica
gue o volume exportado correspondeu a2 cerca de 55% da producdoc ac
final do periode. Fol através das exportacdes gue o setor pdde

crescer mesmo se defrontando com uma demanda interna estagnada.

Derivou também dessa orientacio exportadora, wuma mudanca
sensivel nc mix de produgBo do setor, com & ampliagidc da

participacias 4os produtes menos elaboradosz®. Simultaneamente ao

35 Esperificamente no ang de 1990, o cesempenht das exportacSes também contribwiu pars 5 oueds ds producks,
Preguicnadas, e um lade, pela reversBo da conjuniurs internacional e, de outro, peiz sobrevalorizagic da moeds
nacionat, &% usinas brasiieiras reduziram seuys embargues ao sxterior em 16X, As exportagbes de semi-acabados
furam as mais afetadas {Tabels 43.

3 pados da Pesgquisz Industrisl Mensal citados em Furtado (1992, p. 524 indicam gue o valor da producic ds
ingdistria sigergrgica cresceu apenas 13,5% entre 1985 e 198%, enguanto s preducdio fisica de acp se elevava guase
P5%. A explicacio para isso & justamente o awmento fa Tatia da producdo correspondente aos semi-scabados, gue
responderom por 60K do incremento da produgBe fisize no periodo. Come conseqiléncia ccorreu uma reducio de prego
médio do ago comercislizade &, portamts, & evolucBo do walor da produgdo terie de ser inferior & do volume
produrido. Semelhantzmente, 8 diferengs emire as partivipagbes das esporvagbes expressas pelas Tabelas &
{volume) e 7 (faturamento) deriva do mafor peso relative dos semi-acabados nas vendas externas do qus ne
arodugie come um todo, OQutres fatuores, como os pracos de ocaside normalwente praticsdoes no mercade internacional
& Flutuagdes nes paridedes cambizis (3 defassgem que em 1989 deprimiu a participagBo das exportagdes, por
exerpiod, tombém afetam os valeres da Tebels 7.
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aumente das exportagbes ocorreu & alteragss enm suas composiclo gue
levou os semi-acabados {placas, blocos e tarugos) a ocupar posicio
destacada na pauta exportadora do setor, com 39% do volume e 28% do
valor em 1992 (respectivamente, 13% e 8% em 1980)%. & wmodificacap
do mix de producdo do setor acompanhou © movimente das exportacoes,
passando a faixa dos semi-—acabados - as expensas de todos os outros
tipog de produtos - de 4,2% em 1980 para 20,4% em 1985, atingindo
em 18%2 o nivel de 26,7% ({Tabela 3). oOutre indicador da .
deterioracidc da composicdoc da producdo siderfrgica & a redugdo da
participacdc dos agos especiais. HNos Gltimos d&ois anog esse
parcentual esteve em torno de €% &m pesc, portanto bem abaixo dos
g,5% atingidos er 1380. Como j8 sugerimos, nos paises desenvolvidos
a tendéncia geral € inversa. Aproximadamente 15% do aco produzido
nos  EUA, Japdoc, Inglaterra, Frahoa e talia em 1987 era de

variedades especiais {(Maciel: 1988, p. 275;.

Ao contrario do gue ocorre com as exportacdes, desde o inicioc
dns anos 80 az importacdes de ago no Brasil s&o inexpressivas, fate
gue nem o aguecimente de demanda do Plano Cruzado conseguiu
modificar de forma substantiva {Tabelas 5 e 6). Com efeite, o
ckietivo primordial do blocoe de investimentos mencionado acima era
exatamente assegurar o suprimente da demanda doméstica. Atualmente,
as importacdes atendern apenas alguns produtos de demanda reduzida e
caracteristicas especificas ou caréncias tempordrias da oferta
doméstica (BRDES: 1987, p. 27%.

Cabe nesta apreciacdc geral da siderurgia brasileira avaliar
pravemente sus estrutura de mercade’®, notando inicialmente gue as
obhservacdes presentes na seg¢dc 2.1 desta dissertacio permanecemn
validas agui, seja gquante & caracterizagdo geral da estrutura como
cligopolizada, seja no gue se refere a sua divisido em trés
segmentos com diferencas importantes em termos da natureza e

dimensd3oc das barreirss & entrada £ das formas de concorrdngisa

37 & participagho dos semi-acebados na pauta de eaportacbes siderdrgicas atingiu méximos de 51% en volume e 32X
om valor no anc de 1989, quando preces internacionais favordvefs conduziram & exportagho de semi-acabados usinas
capacitades & produzir laminades, coms fof o case da Usiminas.

38 A referencia bésice neste tems serd o capitulo 3 do j& citade estudo do BNDES ¢1987: pp. 42 & SD).
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cruciais en cada Caso.

YABELH 4 - BRASIL: EXFORTACHES DE ACG POR TIPD DE PRODUTS

Semt - Ausbados Pianas NEG-planos Totais

E e L T T PR S

mit, % mil US® % mft. % mii U8 X mft. % mil ugh % mft. mit USE
1980 113 1 B Tas AT 26t 3R 7% 17 137 22 1.588 517
1RE5 2.384 3¢ 406 24 2.272 32 575 35 2.678 2% 521 3t 70109 1663
T9EL Z.4AEE 4D 4322 2% 2.07% 34 5L 3B 1.270 29 333 23 5. 13% 1.478
1087 2415 52 B9E 3% 1.766 27 543 &% 1.156 18 3w &.548 1553
IWEE 4,184 3B PI7 28 3.857 I 1.470 44 2006 38 &1 19 0.9 3304
19EY B.44% 3% 1.401 3% 2.977 28 1.283 36 .47 16 &20 17 6.7 3.60%
1EFG 3.5323 3¢ 800 29 3187 35 1.138 4% 1.963 2Z 625 22 5.996 2.788
e 4438 4% 995 29 §.314 39 1.58% 46 1.830 17 &57 3% 10.9z22 3,565
1992 4. 640 35 85 ZA 4.599% 3% 1.575 4% Z2.20% 1% e 200 1LTEY 3.557

Fortes: 1980 - Anudric Estatistice do Consider; 1985/90 - Arwdrie Fstatistico do IBS: 1991/92 - IBE {1963,
wata: Os valeres n@c incluem 3 exportacée de ferro guse pem & de ferro-iigay; as difsrencas entre a soma oas
parcelas & 235 colunas de Totais develm-sg & ndo explicitaghe nesta tabels do prosufos de menor pesc nes
sxportacbes, tals coms tubos com costura, frefilados e ago em lingotes.

TABELA T - BRASYL: IWMPORTACOES OE AGC POR TIPD DE PRODUTT

Semi-Avabados Planos HBo-planos Totais

1 e R bbb bbbt e b R bl i e btk bbbt

mir., X omii Uss R mfL. &  mil USs: X% mit. % mit Us: ¥ m/t, mit USE
1980 26 3 4 A&7 70 300 5% he 23 145 28 657 523
1985 g 0 g G 58 57 £7 4% 34 3% 44 37 162 118
198 hbs  BE 85 38 LY &6 2% £ & 62 2B Sét: 223
987 27 &Y 75 3T 5% 16 4% 73 34 7 ¥ 23 5EL 210
1988 OB A 53 &7 6z 37 Y B ¥ &3 FA 113 167
1PEY 8 0 P B 22 7% 16: BB 113 64 23 305 28%
195G o o 18 135 7¢ 1% o8 2 22 &4 27 3% 239
1991 g b T 8 81 =i 78 3% 38 34 &1 3¢ 140 19%
195 g & 6 g% 48 K &6 38 V¥ 17 204

Fontes: 1980 - Anudrio Estatistico de Consider; 19B5/90 - Anudrio Estatistico do IB%; 1981792 - IBS {1993).
¥ota: Os yatores ndoe incluem 2 importagde de ferro-ligas; as diferencas entre g some das parcelss e az columas
de Totzis devem-se & ndo explicitaghe nests tabela de produtos de menor pess na pauta de importacdes, tais tcose
ubos Com costura, srames e tiras,



TABELA & - BRASIL: WERCADD LE ALD

en M/l
Anot  Long, Apsrente Var. Exportagde  Ver. lmoortsgio Var. FroducBo  Var.  (DAAY (B
(5} % [4:}] @ £ % {3 S % 4

1985 18.31E . 7,108 . 1G2 e 1B.24E . 1,8
1988 12.855 23 6. 139 {143 545 454 20,015 it 4.5
I9ET 12.678 ¥ B.54E 7 B2l 8y 21.712 [ 4,1
$9BE 16.£5% (163 10818 &7 113 (7B 22399 % it
1¥8e 11.TFER i1 5.7 {13 305 170 2. The P 2,6
10 B.9%0 L2353 B_905 {16} 154 (36  19.600 {iay b
1951 9.12¢ 2 0.972 21 Wo (18 20.842 & 1,E
1957 8,429 {83 11.787 g 175 18 21,684 & 2%

Fonves: 19ES/90 - mnudric Estatistico do IBS; 1991/%% - S 1993,

TARELA 7 - BRAEIL: FATURAMENTC DA INDUSYRIA SIDERURRICE

em eruzeirpes resis correntes

Meroadc Mercads Qutras

Aros infernc % Externo ¥ Receitas 4 Total

98t 3 21,2 21 6,7 ¢ 3 340
1085 iz 78,0 $.058 21,1 1,174 2,7 L2942
9B 7732 80,6 16282 18,% 2.98¢ I 96,580
1987 2820 74,2 &8.488 22,2 11,142 3.8 307.500
1988 1.790.57 &6,9 TRO.704 29,6 G4 .52 2,5 2.675.602
1989 31431844 786 B.047.588 19,5 1.561.750 3.8 41,041,182
1880 L2T.RU2.754  HLLE 2I%. 216,548 32,0 1%.316.858 2,9 656,434 558
10 Z.A3F.RAT.080 64,% 1.291.321.000 34,0 T2.200.000 1,9 3.800.467.000
1992 26.766,.305.000 60,7 I4.347.180.000 37,0 1.017.84%1,000 2,5 44,337,324, 000

sontes: 1980 - Anudrio Estatistico do Consider; 1985790 - Anudric Estatistics do IBS; 1991/92 - IB% €1993).

¢ segmentc produtor de agos planos comuns & composto pelas

trés malores sidertirgicas do Palg, as guais em conjunto faturan

guase metade das recelitas operacionails do setor. Até o recente

processo de privatizacde compunham um segmento de proprisdade

totalmente estatal. Embora a CSN possua lipha de produtos mais

diversificada e, geralmente, malor faturamento, & a Usiminas gue,

por atingir patamares superiores de gualidade, exerce a lideranca

-

de mercadce. A principal barreira & entrada de noves concorrentes,

como dissemos anteriormente, &€ constituida pelo volume de capital
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necesgaric  a implantagdo de  usinas  integradas. Diga-se, de
passagen, gue foram justamente esses elevados requisitos de capital
e os conseglientemente dilatados prazos de maturacio e substanciais
riscos, cos determinantes ds constituicio desse segmento na forma de
empresas estatals, consubstanciando uma divisic incomum em ftermos
internacionais entre produtores (privados) de aces nao-planos e

produtores {estatais) de plancs.

¢  segmento de laminados ndo-planos tera sua estruturs
analisada em detalhe no restante deste estudo, especialmente na
secAo 4.1. Agul cabe notar gue, apdés sofrer um movimento de
concentragdo ac 1longo dos Gltimes guinze anos, © segmento & holje
forpado por 17 empresas, olte das guais pertencentes ac Grupe
Gerdau, responsivel por 40% da producae (em volume! do setor em
1952. Alicergadeo em uma podercsa estrutura de comercializacio, essse
grupe € o lider de mercado em boa parte dos produtos deste
segmento, gue conta com outras duas empresas de grande porte: a
Belgo-Mineira (15% do veolume produzide) e a Mendes Janior (20%). No
gue se refere &8s barreiras a entrada, cape dizer gue, mesmo sendo
muite menor do gue & ewigida no caso anterior, a escala minima de
uia acliaris elétrica ndc & desprezivel. Vale registrar gue, de
certa forma, © processg de concentragdo contraria a experiéneia
internacional do segmento. A diferenga de tendéncias explicae-se,
eontudo, pelo fato das grandes usinas integradas estatais Jjamaisz
terem se dedicado mais do gus marginalmente & producio de ages nio-
pianos comuns. Apenas a CSN operava - e o faz at€ hoje em pequena
escalia ~ uma linha de produgio de trilhos. K3o ocorreu, portanto, o
movimentoe de exclusic dessas usinas do mercado pela via do

crescimento das mini-usinas, como £ol observado em outros paises.

¢ segmento produtor de agos especiais pode ser dividido em
dois grupos: o primeiro fornece produtos mais pesados e abrange as
atividades da ex-~estatal Acesita (& Gnica gue produz laminados
planeos especiais), da Mannesmann e de outras trés empresas, duas
delas vinculadas ao Grupo Villares e uma -~ a Ag¢os Finos Piratini -
hoje pertencente ao Grupo Gerdau; o© segundo, produtor de agos

nobres de alts densidads tecnoldglica, & integrade pela Eletrometal
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o por outras duas empresas do Grupo Villaree™, En ambos os CABOLE,
mas principalmente no (ltimo, a gualidade & © elementc chave da
avaliacio do produto e s=ua diferenciacidc para o atendimentc de
necessidades especificas, a principal forma de concorréncia. Neste

caso, o dominio da tecnologia é a barreira mais forte & entrada.

£ pertinente ainda uma ré&pida consideracdo da producdo de
semi-acabados, gue, a partir do inicio da operagio na década de BD
de duas usinas de grande porte (CST & Acominas) voltadas para esse
mercadce, deve ser considerada como constitutiva de um segmento
especifico. A malor parte dessa producdo € negocliada no exterior,
cnde seré laminada, em um mercado com caracteristicas muito
provimas. &s de um mercado de commodities. Observa-se, inclusive, a
existéneia de contratos de longo prazo, através dos quaig empresas
consumidoras desses  insumos procurakl  assegurar seu suprimento.
Deve-se notar gue, guando as clrcunstdncias de mercade assim ©
favorecem, as empresas especializadas neste mercado chegam &
enfrentar a concorréncia de empresas gue normalmente laminam Seus

geml-acabados.

£ notérico gue o© setor siderirgicce passou por grandes
gificuldades financeliras na Gltima década. Investimpentos mal
direcionados e/ou super-dimensionados, custo de capital sievado en
funcio de estrutura de financiamento inadeguada ¢ do alto prego dos
equipamentos nacionals empregados, rigido controle de pregos e
sujeigdsc a cartéis de distribuigdc e ftransporte s8c alguns dos
elementos gue tém sido levantados para explicar o problema, gue
cortamente afetoun mais fortemente as empresas até bem poucod Tenpo
estatais¥, N&o & cbijetive desta dissertac8o examinar em detalhe
essa guestdc, mas a avaliaclo da situagdo econdmica~financeira do
segmento de agos ndo-plancos comuns, efetuada na segaoc 4.2,

naturalimente a abordari.

3% Tarbem neste segmento ooorreu recentemente um processo de concentragdo, comendade pelo Grupo Villarss, que
adguiriy duss de suas quatro usinas em 1987 o 1988 (Ruiz: 993, p. 583.

40 yma série de estudos tem tratado desses temas: Satista (1988}, Batista & Correfa (1991), De Paule & Ferraz
1990 & Fauspoert {1RF2),



4t

Ezsses problemas financeircs estio ne ralz de um  aparente
paradoxo. Com efeiteo, se do ponto de viste da evolugdo da producac
o crescimento de 6,4% ao anc da siderurgia brasileira difere
substancialmente do guadro geral da economia brasileira nos anos
B¢, a evolugio dos investimentos do setor ndoc delxa nada a dever ac
padrdo da “década perdida” ({Tabsla 8} . Uma simples comparacao da a
exata medida do preblema: os investimentos realizados no periodo
1985/89 {USS 2.483 milhdées) ni&c chegam & alcancar os efestuados
somente em 1880 (USE 2.713 milhdes). Nao era de se espesrar, de
fate, gue um setor pressionado, de um lade, pela necessidade de
orisntar sua produgisc para um mercado externc d4de escassc dinamisme
e onds normalmente prevalecem pregos pouce remuneradores &, O
cutro, por fortissimas restricdes financeiras se lancasse apbs @
conclusdo dos projetos do Plane Siderfirgico Nacional a um nove
cicle de investimentos. Iste seria valide mesmo gue as condigbes

macroecondmicas do Pais fossem mais favoraveis do gue tém sido.

TABELA B - BRASIL: INVESTIMENYOS DA STDERURGIA

em USE miihdes
Grupn  K3o-Planos hgos
Anox  Siderbras Comuns Especiais  Total

1673 ne 37 &% &1z
1974 78 a3z &8 928
1975 1. 0BG 170 B 1.252
S 5 193 253 1.24%
15T FEG 135 508 1,607
1978 1.878 128 8&3 &. 6587
e 2. 568 156 387 3.08%
THB 2,408 170 125 2.71F
1987 2.551 Z9E 34 2 B8
1982 1B A10 11 2.224
1983 1.226 76 1% 1.521
198 4] 202 b4 S0%
e 363 &3 &7 475
198L 326 108 44 548
YRRT 250 55 50 3465
P8R 422 38 16 496
1585 3%3 137 71 &1
INED 3LZ 149 108 59%

Fontes: 1973/7% - KMaciel (1988); BO/BS - Aruario Estatistice de Consider; B/90 - Aruvdrio Estatistico do 185,
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A literatura sobre  a siderurgis brasileira caracteriza o
pargue produtive da indistria comoc razoavelmente moderns {por
exemplo, Soares: 1987a, Oliveira: 198%a e Batista & De PFaula:
1289} . Os investimentos da década de 70 e inicio da de 80 ergueran
uma capacidade produtiva gue & relativamente nova. Além dissc, os
projetos se preocuparam ndo g6 em utilizar eguipamentos de Gltima
geragadc nas novas instalagdes gue eram construidas mas também en
modernizar as usinas mals antigas.

A Tabela 9 apresenta a evolucdo das principais caracteristicas
técnicas de siderurgia brasileira desde 1975. Ela demonstra o
desenvolvimente muito significative de vArios indicadores de
atualidade tecnolbgica para ¢ conjunto do setor, entre os guais
vale destacar a completa substituigdo dos ultrapassados Fornos
Siemens-Martin por conversores ao oxigénic e fornos ac arce
alétrico. Confrontando-se, entretanto, o percentuais de
lingotamente continuo observados nos Ultimos anos com as médias
internaclionals, constata-se gue og J& longos anos de baixos
investimentos representam uma ameaga presente & modernidade do
setor. A difusfo das maguinas de corrida continua, que até o inicic
dos anos 80 fora mals rapida do gue no resto do munde, j& hoje &

inferiors.

A indistria siderfirgica brasileirz desfrute de ample e
generalizado dominie da tecnologia de processo do setor, ao menos
no gue se refere &s capacidades operacilonais. Alguns indicadores
coms © coke~rate - o volume de cogue consumide nos alto-fornos por
tonelada de gusa produzido -~ e o ceeficlente de rendimentoc metdlico
- a razdaoc entre produto acabade e agoe bruto - corroboram essa
afirmagio: o primeirc estd em torno de 480 Kg/t. nas usinas gue
usam ¢arvao mineral; o segundo, préximc de B4%. Em anbos 05 casos,
temos valores superiores as médias internacionals, os quais, enbora
reflitam também a gualidade e o porte dos eguipamentos de gue o

setor & dotado, denotam um significative conhecimentc de toda a

&1 Segunde © Anudrio Estatistico de 1990 do 18} {international lrom and Steel Institute), em 1981 os 36% de
1ingotamento continue no Brasil se comparavem com 45% do bloco de paises industrializados e 33X da média
mundisl; em 1990, tais nimeros foram de, respoctivamente, 9%, B4¥ e &0%



tecnologlia empregads na produchso,

Existe também uma expressivs capacitacdc em engenharia de
projeto, especialmente importante em um setor onde os custos de
capital sdo muito elevados. Essa capacitagao, porém, & bem menos
difundida, estande concentrada en algumas POUCAS USInNas e enpresas
de engenharia, gue chegam a atuar no mercado internacional. Também
agui, porém, existem indicios de gue o© longo pericde de
investimentos retraidos pode estar conduzindo & erosdo das
capacidades formadas, com a dissolugdo de experientes eguipes de

engenbaria {Furtado: 19%2, pp. 4%5 a 498)

puante & tecneologia de produte, & preciso, antes de nmais nada,
reiterar a concentracdo do mix de producdc em itens pouco nobras,
Isto, de um lade, resulta de caracteristicas bé&sicas do pargus
produtive, come a presenga de duas grandes usinas incapazes de
laminar o ago gue produzem. De ouire, porém, corresponde ao asforgo
relativamente pegueno de desenvolvimento de produto gue, em geral,
caracteriza as empresas d¢ sstor. 8Se, como 1& dissemos, &
comercializagdo de tecnologia de produtco praticamente inexiste no
mercado internacional, a ocupacgl8c de faixas mals valorizadas do
mercadoe ndc pode prescindir de um esforgo de desenvolvimento
préprio, especialmentes na adogdc ¢ adaptaclo de técnicas de refino
secundério do age - & chamada metalurgia de panela - & investimento

nas atividades de P&D.

Os esforgos em P&D si0 modestos, sejam eles medidos em termos
de proporcde das receitas totais, montante dispendido por tonelada
de ago produzido ou numerc de técnices por milh&o de toneladas. &
Tabelz 10, gue apresenta os dados Trelevantes para usinas
brasileiras dotadas de estruturas dedicadas a P& e multas das
maiores empresas sidertrgicas do munde, revela para cada um 40S
indicadores listados acima resultado significativamente inferior a
mé&dia internacional. Além da escassez de recurses, deve-se notar
gque prevalecem um nivel de qualificacgdc do pessoal alocado &
atividade relativamente  baixo {(Tabela 10} e reconhecida

rrecariedade ado acerve  de eguipamentos a disposicioc  dos
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pesgulsadores. O gue torna, contude, 2 situacdc ainda mair
problemtica & a concentracgdo dos esforgos nas grandeg produtoras
de planos, recentemente privatizadas. Ademals das guatro empresas
listadas na Tabela 10, apenas o SGrupo Villares, a CS8T & a peguena
Eletrometal desenvolvem esforcos relevantes na area de P&D (De
Paula & Yerraz: 1920, pp. 24 & 36). Be 08 resultados das empresas
mais envolvidas com a atividade deixam a desejar, o desempenhoc

médio do setor certamente & ainda menos auspiciosc.



YARELA © - REALTL: RESUMD DA ESTRUTURA TECHTCA DA SIDFRURGES

feducic
integrada & Logue
intearads & {arvic Vegetal
Integradas & Feduclo Direta
Semi- Integrads

fgeting
Lonwerser ac Origénic
Farng &0 Arco Elétrico
Forno Siemens-Martin
S 2 2

Lingotaments
Continue
Conwvencioral
Ago pars Fundicln

Tipo de Ago
Carbons
i.1gado

Reducas
integraga & Logue
integrada a Carvio Vegetal
Integrada a Redugio Direts
Semi - Integrads

Refinn
ronversor ab Oxigénic
Formg as Arco flétrico
Forrmm Siemers-Martin
E.O.F.

L ingotaments
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torersions!
hgo pars Fundigic

Tipo de Age
Carbong
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Fonre: Anudrios Estatistices do IBS e Consider.
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25,%
.3

33,3
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0,9
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9,4

12.574
3372
463
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V4. 5680
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Loy
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1.223
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41,2
0,3

94,1
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3.786
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&.8%1
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21,638
1182

£9.9
14,7

-
s !

11,2

79,3
18,%

1,8
56,0
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6,2

em pegueng escals,
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TABELA 10 - RECURSDS APLICADDE BN PED POR EMPRESE {1990;

...................... Fm AR o B A M e e s 4 KR A e m o ek e e R T r bk o e ar I e At R M R e e e b e o e

£R {8} L {i} {E3;
Gestos  Receite N* de empregsdos Producho (AFBY (AFEY  (C/DY {L/E)  [RAE:
Eppress - Pais com PR Total ----eesoro--on ~ Ago Brute % %

{US% miy tUSs mi)  Superior Total  (mAt.3

iszor Africa do Sul 7,1 2. 681 137 334 & .98 6,28 1,02 &4 19,6 384,71
Todss as smpresas Alemanhiz 204,00 2B.798 s 2.5040 41,97 0,7 &% 36 BE O TDY,?
BHP Stael Australis 24, B 2.580 267 520 £,2F D65 3.9E A6 41,7 8574LE
Yoest Kipine hustrie 15,8 1744 % 125 4,89 0,91 5,47 a8 2®.4 &03,5
Loekerill Sambre Béigics . 1%.8 2.50% 4% 154 4,52 0,55 3,20 3t ML,E  578,%
Sidmar Béigics 16,4 1.637 68 104 3,79 1,00 4% &5 17,5 431.8
Acesita Brasil 1,7 LT 45 4B 0,88 0,26 2,44 9L H6,7 0 31,5
Cozips Brasii .8 823 21 &3 2,% 6,0 0,86 33 7.2 283.%
L5¥ Brasii g% 75 &6 165 2,85 1,25 3,19 28 15,1 E54 4
tiniminas Brasil 10,3 1.71% 83 323 3,486 0,80 2,98 26 24,0 495,71
patasca tanada 8,% 1.775 &5 101 3,78 ¢,% 1,83 & 17,2 4498
Pusco Corgia R &.707 &57 BAS 6,20 (.BR 3,84 53 2B, 7 4140
Armes EUs 24,9 3.152 156 247 4,10 4,79 6,47 &G 380  V6R,E

Eethiehem EUs 25,8 4,931 112 228 B0 0,5% 2,5 4% 1,6 503,72
Iniang Eus 16,8 Z.016 103 215 4. B4 0,84 3,48 47 21,1 418,
LY Steel EUA 13,3 3.84D 52 158 7,36 0,3 1,82 58 12,6 528,8
{5 Stesi EUA 26,2 5.333 oy 158 12,40 0,38 1,67 5% Foie 4301
Todas as empresas Finldndias 20,2 1.8%5 122 210 2.8 1,07 7,42 58 42,8 564,%
Usinor-Saciior Frangs 183,86 17400 750 1.938 22,58 1,05 8,13 ¥ X3 TTE,3
Haogovens Holands 23,8 2.25% 94 330 519 1,06 4,81 25 18,1 434,35
Sail Irdiz 13,0 1314 37 1. 047 8,48 0,99 1,% 36 43,8 1882
1ive 1télia 43,7 4.008 326 we 11,38 0,72 3,7 8 27,8 522.¢
7 maiores Japbo 8770 L4.G7% 2200 £.521 75,52 1,95 14,61 34 22,1 8956
Arbed Luxemburgo 14,7 896 120 195 1,78 1,37 6,59 &2 67,4 00D
Altos Hornes México 9,1 8%% 207 393 3,10 %,82  2.%% 53 65,8 20,0
British Steel Reing unido &2,0 9,101 520 1.200 13,90 0,68 4,45 43 37,4 4547
5% majores Suécia 12,5 2.290 20¢ 593 349 0,85 5,58 35 59,9 A56,7
China Steel Tatwan 21,7 2. 20k 147 £re 5,89 0,90 3,68 5, 25,0 3745
Sidar Yenezuein 30 875 &7 134 2,87 Q3% 1,4 52 24,9 3268
Empresas tistsdas Brasii 21,8 3,506 195 9% 9,8% 0,5% 2,20 39,7 3%..%
Empresas [istadas Mundo 1.73%,4 158,833 7.549 18,92 Z80,5% 1,08 &1 & 26,9 ReE

Fonte: Stesl RED Base D=te
Hota: 028 dados relativos A empresss alemis refersm-se ano de 198%.



2. CAPACITACAC TECNOLOQICK DA INDDSTRIEA BRASILEIRE DE ACOB NAO-
PLBNGS COMUNS

O objetive deste capitulec & examinar o guadro atual ade
capacitagdo tecnoldgica da indastria brasileira de agos nac~plancs
comuns. Fazende uso das informacdes disponiveis, centramos a
andlise na avallagdo da escala e do desempenho guanto aos
principais pardmetros operacionais de eguipamentos e tecnologias
criticas. Adiciconalmente, dedicamos uma secSo & discuss&o dos
problemas gue cercam a operaclo de altos-fornos a carvao vegetal,
procurandce determinar sua eficiéncia relativamente & alternativa de

utilizacdo do cogue nas usinas gue atuam no segmento estudade.

3.1. Configurag&o Técnica do Segmente no Brasil

t eiderurgia de laminados n3o-plancs ©ORnuNs acompanhou ©
processe de modernizacio e expansio gue, sob a égide do Plano
sidertGrgice Nacional, alcangou o setor como um todo até meados da
década passada. Seu ritme fol, todavia, mais lentoc gue o do
restante da siderurgia. Enguanto nos dez anos entre 1974 e 1983 as
empresas estatails deveotadas 3 producice de laminados planos e semi~
acabados investiram nada nenos gue z média anual de US3 1,6 bilhdc,
ag produtoras de ndc-plancs comuns escassamente Ultrapassaram a
cifra de USS 200 milhdes anuaist, A despeite da evolucido da
capacidade produtiva ter apresentado resultados menos
diferenciadog®, note-~se nitidamente um passc menos acelerado.
Simetricamente, guande entre 1884 e 1%9¢ os investimentos =e
retrairam, a gueda fol proporcionalmente muito male acentuada no
segmento de planos e senmi-acabades (US§ 350 milhdes anuals em

média} 4o gue no de nac-planos comuns {(US$ 110 milhdes).

2 Tabela 11 fornece uma descricio basica da estrutura técnica

do segmento produtor de laminados ndo-planos comuns. Antes de mails

42 pm velores correntes., ©f. Anudrio Estotistico do IBS {Instituto Brasileire de Siderurgial.
43 gntre 1974 e 1985 - gquando todos ps investimentos (4 haviam maturads -, 2 predugdo dos segmenios de planos e
semi-zoabadoy sumsntou em 11,7 M/t (G57H), engusnto a dos nBo-planos comuns cresceu 3,6 Mit. (135%).
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nada, percebe-se gue © tamanho das empresss - WMOSMe DO Caso 4o
Grupe Gerdau, gue relune clito empresas ~ & bem inferior ac das
usinas gque produzem laminades planos comuns. Operam no segmento de
agos ndo planos  comuns. tanto usinas  integradas guanto seni-
integradas, e no casc destas o menor porte estd de acordo com
caracteristicas técnicas gue j& comentamos amplamente. Porém, isto
& walido inclusive para aguelas, onde seria de se esperar uma
escala superior. Mesmo & Belgo-Mineira, gue possui a malor planta
integrada do segmente, tem instalacdes peguenas para o padrio

desgas usinas,

TABELA 31 - CAPACIDADE INSTALADR NA THDUSYRIE DE ACOS MAQ-PLANDS COMUNT

Empresa L e e e lehl A

fnosigun & 250 1.865 1.665 1.2%5 A
Eelas-Mineirs z 10 1.000 4006 110 740
wendes Jundor i 500 &00 1. 200 220
Pains 1 270 450 50 &20 3k
Guaire z 420 &L2i Rk i
Barre Manss 3 180 420 420 LA &
Confavi 1 410 418 pl1e
Aliperti 1 270 400 L0 340
Usiba i 240 380 350 300
nedini 4 330 %30 {tin
# iograndense % 00 306 &05 265
feonoree 1 260 260 260 128
pisunense 3 3R 138 Fhk
Ferrpeste i %a 130 136 gt
Cparense H a7 ar 77
Cosinor % 84 84 106
£RE 1 B1 ]
LOmEss 3 4B b
Copais 1 18

Fotal 33 2.210 7.1%% bbbk 7.07 1.750

Fonter IBE (1991,
Nota: Espagos ndc preenchidos corpespondem & insxisténcis d8 fase produtive na empressa,

Oz tamanhos mepores das usinas viabilizanm uma estrutura de

produgdo menos concentrada Googue no segmente de planos  comuns,



mesme Com um tamanho de mercade algo inferior: Isso se torna alnds
mais nitido ao observar~se gue seis das empresas operanm mais de uma
planta®. De gualguer maneira, existe um amplo espectro de tamanhog,

caracterizando 3& neste nivel uma pronunciada heterogeneidade
interna ag segmento estudado.

As plantas integradas - & importante distinguir agui plantas
de empresas, posto Que a Cosigua e a Siderlrgica Barra Mansa operan
plantas dos dois tipes, mesme sendo  predeominantemente  semi-
integradas - sao responsévels por um terco da capacidade ge
producas de ago bruto do segmento. O restante cabe a plantas semi-
integradas tipicas, gue, no entanto, alimentam suas aclarias
elétricas com uma parcela significativa (mas ndc superior a 30%) de
ferro-gusa proveniente de empresas independentes especializadas exn
produzlr esse insumo, selja para venda dinterna, selja para
exportagdo. Com efeito, a Tabela 11 mostra gue apenas 4 das 17
empresas atualmente ep operacdo utilizam altos-fornos®,

Uma caracteristica importante do segmento & gue todo o gusa
consumido, tante o© de fabricacic prépriz guanto o adguirido de
terceires, & fundido enr alto~forneos & carvdeo vegetal. Essa
peculiaridade ~ a producldo brasileira de agos nd3o-planos, comuns ou
especials, detém & virtual exclusividade mundial do processe -~ tenm
néoc poucas conseglidneias para a inddstria. Trataremos delas numa
outra secgdo desta dissertacglo, em gue se avaliard também a

sficiéncia dos dols processoes nas circunstincias brasileiras.

Ho gue se refere aos eguipamentes propriamente ditos, o
primeirc fato a notar & o tamanho relativamente pegueno dos 15
altos~fornos em usc pelas empresas do sagmento. A capacidade total
de 1.610¢ m/t. anuais de gusa corresponde uma mé&dia por eguipamento
inferior a 110 m/t.. Uma comparagac d2 bem a medida de come os
altos-fornos do segmanto tém escala inferior ao padrio mais modernc

da sidsrurgia: ¢ malor alto-forne da Belgo-Mineira, e de toda a

& Deve-se, @ bem do verdade, resssivar que spenas a Cosigue opers plantas suficientamente indspendentes, em
numere de trés, para poderem ser chamadas de usinas siderdraicss. Mos demair cesos, as instatacbes sho
sopecializadas oM uma ou outra fase da produgde.



siderurgia de acos nao~planos comuns, tem um volume interns de 406

-
3

T, guase 11 veres menos gue o alto-forno a cogus da 8T, maior do
Paiz e dos mals atualizades do mundo. Outros fatores aiudam &
configurar a posigdo desfavoravel dos eguipamentos de reducdo da
faixa integrada do segmento: {1} existe consideravel
heterogeneidade entre esses 15 altos-fornos, e o0s menores deles sio
cerca de Cinco vezes menores gue ¢ maior; {2) © projete dos altos-
fornos €, em geral, bastante antigo e, mesmo considerando as amplas
reformas a gue sao submetidos ag final de cada campanha, os
eguipamentos ndo incorporam, na maioria dos casSps, avangos da
tecnologia de reducdo, comoc o sistema de distribuicdo de cargs
topo-sem~cones; {3} apenas duas das plantas possuen sinterizagdes,
proporcionande melhor beneficiamento prévio para o mingric de
ferro. Q= probiemas em Termos de escala, atpaiidade e
disponibilidade de equipamentos auxiliares certamente afetam ¢
rendimento e a progdutividade dos altos-fornos. H& dificuldades para
avaliar o primeirp dessesg parametros em virtude da utilizagdc do
carvae vegetal, gue ndo encontra, come 3& dissemnos, paraleloc ep
outras slderurgilas desenvolvidas., J&8 gquantc & produtividade, a
comparagic entre os melhores desempenhos dos malores altes-fornos
da Belgo-Mineira e da CSN nostra significativa desvantagem: 2,16
t,,fdiafm?’ e 2,55 t.{dia}mz, respectivamente, uma diferenca de cerca
de 15%4.

Em relacdo & etapa inicial da producdoc das usinas integradas,
deve~se mencionar ainda gue a Usiba opera ¢ processo Hylh de reducio
direta. N&o sfc muitas as informacdes disponiveis a esse respeito,
mas sabe-se gque a versdc do preocesse utilizada pela sidergrgica
haiana ndo corresponde & geragdc mals moderna dos processos de
reducic direta, dos guals se distingue inclusive por ndo se

caracterizar pelo processamento continue (Scares: 1987bj.

08 conversores a oxigénio respondem, como j& sugsrimos, por

cerca de um ter¢go da capacidade das acilarias do segmento. S8o, en

43 Em 1990, duas empresas listadas na Tabela 11 paratisaram suas aciarias: a Aliperti e 2 Ferrceste,
46 ¢f, dados da Belan-Mineirs apresentados em Brags et 2lii (1992) e informagdes da €SN publicadas em Metalurgia
& katerigis ABM, 48 1406), Jumho.



geral, eguipamentos de peguenc porte. & capacidade nédia se mitus
em torno de 45 t./corrida, bem mencs gue os 130 t./corrida dos
conversores das usinas produtoras de planos comuns. Os  dois
conversores da malor usina integrada, a Belgo-Mineira, tém, porém,
e@scala comparavel (100 t./corrida) ao daguelas usinas. Entre os
demais, vale destacar os dois utilizados pela Pains, gue empregam a
tecnologia E.C.F. ~ Energy Optimizing Furnace - desenvolvida en
Cooperacac com a empresa controladora alemi, o grupe Kori, que
Cambém opera usinas na Alemanha, Franga e EUA. Essa tecnologia
pernite, através do aprovelitamento do calor dos gases efluentesz, o
pré-~aguecimento do material a ser fundido e, assim, ¢ aumento da
proporgdc de sucata na carga dos convergores (Socares: 1987a}. Sac
parcialmente compensadas, portante, zas desvantagens do pegueno
porte dos eqguipamentos: 30 t./corrida. Os outres CoOnversorss a
oxigénic em usc no setor pertencem & Siderfirgica Barra Mansa e &
usina Bardoc de Cocals - a Unica planta integrada entre as gue

compbem & Cosigua ~ e possuen tamanho ainda menor (Tabela 13},

Decorréncia natural do predominic das usinas semi-integradas
no segmento &€ a presenga majoritiria de fornos ao arco elétrice nas
aciarias. © parémetro técnice crucial para o bor desempenhoc
operacional desses egquipanentos & a razdc entre sua poténcia e o
voelume de metal a ser fundido. Valores mals elevados para esse
indicador propiciam, de um wodo geral, redugdes no congumo de
eletricidade ¢ no tempo de corrida -~ pericdo entre a alimentagio do
forno & © vazamente de& ago liguide. De acordo com o= dados
apresentades na Tabela 12, 15 dos 2% fornos elétricos empregados
enguagram~se na moderna geracic de fornos de ultra-alta poténcis
{UHP), definidos a partir de uma relagdo de 600 KVA/t. ({Soares:
1987by. Come esge grupe compreende o8 eguipamentos de maior
dimensfo, cerca de 73% da capacidade das aclarias elétricas se
concentra em fornos desse tipo*’. Ademais, cince outros fornos -
regponsavels por mais 10% da capacidade - aproximan-se bastante

daguela relagio.

57 mesms adotunds o parémetrs ~ 750 KVA/t. - definido como estadp-da-arte por Barnett e Crandall (1988), 29% dos



TABELA 17 - DESERICAD . DOS FOMHDG AD ARCO FLETRIDD

Poténcia Volum

EmpresafForno (MVh) (1. EwA/L.
Barra Mansa # 1 25,0 3] 500
Barra Mansa ¥ £ Jn.4a 11} &0
LHA £ 0 4,5 1% 350
Lhe & 2 4,5 13 5L
Gofavt # 1 6.3 12 3380
Cotavi # 2 2.5 15 57C¢
Cofavi # 3 B,5 1% A7
Lofavl & & 4B.5 Fji| &9
padint £ 7 25,0 55 Rioe
Dedint £ I 14,0 30 30
Farroeste n.d. 16 rg.
itsunenge # % 7.5 15 S0C
ftaunense ¥ 2 12,0 15 B4t
Mendes Junior 48, 0 20 &40
heonorte # 1 22,0 25 BAEL
hoonorie # 2 ez, i 25 885
Cearonse 14,0 25 bl
Lomess 10,8 10 1000
Casinor # 4 3.4 13 434
Cosinor # & %8 11 330
Tosinor # 3 z,0 [ 236
Gusfra 85,0 = 1130
giograndense # 1 &0 g A0
Riograndense # 2 4.6 24 420
#iograndense # 3 14,6 Zh &20
Usiba 76,0 1490 F&d
Lostgua # 1 5.8 &t 1230
Dosigus # 2 B& O 120 FOU
Cogigua # 8.0 128 Ejils

Fonter Tebelz 13

aAs informactes disponiveis sobre o consume de energia nas
aciarias elétricas permitem algumas comparacdes significativas.
Polanczyk (19892} refere-se a consumos de 410 Xwh/t. no forno
elétrico e 460 RKwh/t. na aclaria - incluindo agui a metalurgia na
panela e outros eguipamentos auxiliares - come indicativos da
welhor tecnclogia em usc®. O mesmc autor menciona gque a aciaria

glétrica da Mendes Jinior, destague entre as instalacdes desse Lipo

fornes elfétrices seriam considerados completamente atualizados.
S8 parmett e Crandali (1986) empregarsm tome pardmetfro de caloulo de custo de produgde nas aciarias de mini-
usings novas un consumn Inferior: 435 Kuh/l.. J& o consumo de uma aciariz considerada eficients naguele anc



no Paig®® (Soares: 1987a), apresenta um consumo de 480 Kwh/t..
Lhesempenho guase tdc bom apresenta a maior aciaria da Cosigua: 500
Kwh/t. (De Paula: 19%2).

Be os dados para as empresas lideres conduzem a uma avaliacio
favoravel, o© mesmo ndo pode ser dite dos valores relativos ac
segmento como um todo. Um levantamentoe realizado pelo IPT, o qual
abrangeu os 24 malores fornos asc arco elétrico em uso no Erasils,
revela gue a média - ndo-ponderada - do consumo desses eguipamentos
& 578 Kwh/t.. O consumo da aciaria come um todo seria certamente
maior, embora a wmenor difusdc do forno-pansla e das técnicas de
refino dividide minimize essa demanda adicional nas aciarias
bragileiras. De toda maneira, a média do consumc & 34% superior aos
430 Kwh/t. registrados pelco forno de melhor desempenho - novamente

o da Mendes Janior.

Em suma, pode-se dizer gus apesar da adeguagic dos paramstros
kdsicos de configuracdo dos eguipamentos, apenas as aciarias
elétricas das empresas lideres do segmento apresentam performance
condizente com o8 padrdes internacionals em ftermos do seu principal
indicador de desempenhc: o consune de eletricidade®. Isso esté =
sugerir gue o nivel de utilizacdc de tecnologias modernas - comoe ©
pré-aguecimento da sucata e a automagdo do controle - provavelmente

& bastante reduzidod,

Uma caracteristica operacional importante dos fornos elétricos
no Brasil € a singularidade da conposicido da carga com gue s&o
alimentados. & disponibilidade reliativamente pegQuena de sucata no

Brasil obriga essas acliarias a complementarem sua carga con ferro-

atingia 485 Dwh/t. = o de uma representativa, S20 Kwhit.

49 Também no que se refere a0 tempp de corrida - 68 min, em médiz - o desempenho de forpe etérrice ds Mendes
danior & muito bom, préxime des meibores aciarias do munds.

50 alguns dos fornes Inclufdos na pesguisa periences g produtores de agos especials e fundicles de ago,

51 fsta avaliagle difere da formiiads por De Paula (1992}, Fundamentalmente, o padrio de comparagie adotado pelo
suTor parece superestimar 0% niveis internacionais de consumo.

52 Também modificagdes relativamente modestas nos equipsmentos s3o capazes de produzir resultades substanciais,
grage {19923 menciona © caso dos forpos elétricos da Sidertrgica Barra Mansa, que com adapta¢hes em seus
transformadores conseguiram alcangar diminuigfes de 4,5% no corsumo de energia, 0% no consume de eletrodes e
30% e tenps e corrida,



gqusa en estado s6lido adguirido dos guseiros independentes®. Mesmo
considerando gue multas sidertrgicas brasileiras parecem definir
aguels composicdc com base nos precos relativos dos dois insumos
concorrentes, deve-se admitir gue do ponteo de vista energétice a
eficiéncia do processo fica comprometida com uma participacéao
expressiva de ferro-gusa. O prego da energia elétrica no Brasil,
relativamente baixo de acordo com os padrbes internacionaisz, tem
ajudado a compensar essa dificuldade. Soares (1987b) mostra gque a
relacac de prec¢os de uma unidade de poder ecalorifero gerada por
gletrividade e carvao rineral € no Brasil muite mais favoravel ao
emprego  da acliaria elétrica do gue na siderurgia de paises

desenvolvidos.

2 caracterizacio das aciarias deve incluir também a avaliacic
ga extensao do uso do lingotamento continuo e do refino secundério.
puanto a este, cabe notar gue olito das empresas do segmento dispden
de pelo menos un eguipamento para realizar a chamada metalurgia de
panela, somando ao todo dez fornos (Tabela 13). As aciarias dotadas
desges eguipamentos totalizam 5%% da capacidade de producdo de aco
brutc, mas a proporcdc efetivamente tratada € necessarianente
inferior, & gue 2m multos casos a capacidade dos fornes-panels &
menor do gue ¢ potencial de producdo dos fornos gue realizam &
fusdo e ¢ refince primdrio deo age. Outro aspecto importante com
relag8o ao refino secunddrie & sua concentracdc em usinas gue se
dedicam também & producdo de trefilados: 94% da capacidade das
trefilarias do segmento se situa em plantas com essa capacitagao.
issec & coerente com o8 regquisitos superiores de qualidade na

fabricagao da maior parte desses produtos.

Do ponto de vista do lingotamento continuc, a situacde do
segmaento de laminados ndco-planos comuns & bem nals confortavel gus

a do conjunto da siderurgia. A taxa de atendimento, en termos de

5 0 Srups Gerdau possul aloumas empresas especializades na producBo de ferro-gusa (Ruiz: 1993), as gquals, ac
tue parecs, cumprem @ funglo de gsrantic o suprimento de carga metdlica pare as sciarias nos periodos em que ¢
mercads g8 sucata spresents cotagdes desfavordveis. Essas situagBes costumam coincidir com os momentos em gue é
mais elevads o nivel de stividade siderdrgics e, portante, maior o demanda por sucata. Nos periodos de baixs do
cicio, & operagdo desses altos-fornos é menos intenss, chegande & ser paralisada, como ccorre desde 1990, Cf.
sazeta Hercantil: “Gerdau Corts Custos e Registra Lusro de USH 29.% milhBes no 1¢ Semestre®, 18/08/19%2.



capacidade instalada, sloanga nads menos gue S0% ¢ » Gnica empresa
de pese gue ainda depende do lingotamento convencional € a Belgo-
Mineira (Tabela 11). Tal indice de difusdo certamente terd sido
facilitado pela divisibilidade gue caracteriza a tecnologia,
acessivel a praticamente gualguer tamanho de planta. Além disso,
deve-se conslderar pa comparagdo dessa taxa com 0O percentual
nacional deo conjunto da siderurgia gque, no munde inteirc, a difusic
do lingotamentoc continue -~ um dos esteios do desenvolvimento das
usinas semi-integradas, como J& sugerimos - foi mais répida entre
as produtoras de nao-plancs, até mesmo porgue a corrigda continua
para a progugdo de planos fol desenvelvida com maior retardo
{Schenk: 1974 e Eichengreen: 1988). De outra parte, note-ze gue
algumas das usinas do segmento, até mesmo em funcdo da incorporacio
relativamente precoce da tecnologia, j& demonstram preocupacio com
respeitc ac grau de atualizacgdc de seus eguipamentos de

lingotamento continue’,

S8c 30 as linhas de laminagdo instaladas no segmento de acos
ndo-planos comuns, correspondende em Ssua maioria a egulpamentos
capazes de laminar produtos de secedes variadas (perfis, barras
vhatas ou redondas) dentro de uma faixa mais ou menos limitada de
bitola. 2 capacidade média desses laminadores situa-se em torno de
235 m/t. ano, © gue niao pode ser considerado pouco na perspectiva
da producdc semi~-integrada prevalecente. Também aguil nota-se,
contude, uma marcada heterogensidade. A laminacd8o da Comesa, a
menor usina de Grupoe Gerdau, por exemplo, possul uma escala de
producdo guase 30 vezes inferior 4 da Mendes Jhnior. Este &, alias,
o maior destague entre 05 trens de laminacdc em operacic no Pals,
chegande a alcangay uma velocidade de 120 m/s. nas bitolas mais
finas. H4 ainda indicag¢des de gue os eguipamentos da Belgo-Mineira
fem especial a linha n? 2}, da Cosigua {a laminagdo de fio-maguinsa
da usina do Ric de Janeiro), da Riograndense e da Siderirgica Barra

¥ansa também atingenm bons patamares de produtividade.

Outro fato gue merece destague & a falta de correspondéncia em

34 £ o que st depreende de algunss das respostas a questiondrios enviados &s empresas.



algumas  usinas entre a capacidade instalads nesta fase e nas
aciarias. No caso 40 CGrupo Gerdau, isso parece corresponder a uma
estrategia deliberada: & Cosigua e 2 Guaira tém capacidade
excedente de lingotamento e podem fornpecer semi~acabados para serem
laminados na Riograndense, gue se encontra em situvagio inversa. A
Mendes Jinior também apresenta uma grande desproporcdc, com
capaclidade de laminagdc duas vezes maiocr do gue a da aciaria, o gue
s torna dependente do suprimentc de semi-acabados pela Acominas.
Existe, contudo, um contrato de longo prazo entre as duas gue
garante a aguisicdo de 430 m/t. anuais desses produtos {(Passanezi:
1992}, Deve-se citar tambén o casoc da Cofavi, gue nos Gltimos cince

anos vendeu 35% de sua producdoc na forma de semi-acabados.

Integrande a producdo a Jjusante, sete enpresas do segmento
operam diretamente trefilarias. As doze plantas destinadas a esse
fim acumulam uma capacidade de produgdc de 1.750 m/t. ano®,. Vérias
delas resultaram da incorporacdc de empresas especializadas e,
portanto, néc se localizar em drea contigua A das usinas
siderGrgicas. Tals plantas representam 19% da capacidade da Belgo-
Mineira e 38% da Cosidgua. Essza separacdoc fisica ndc implica, porém,

em prejuizos sensiveis & eficiéncia do processo produtive’®,

E dificil fazer uma avaliacdo geral do grau de atualizacdc das
trefijarias, ndoc s enm virtude da falta de informacbes especificas
mas tambér por conta da variedade de eguipamentos enpredados. Sabe-
se, contudo, gue a Belgo-Mineirs — lider nessa faixa de produtos -
gstd dessenvolvendo ambicioso projets ds nodernizagBo de suas
trefilarias. Investimentos de US5$S 150 milhbdes em um pericdo de trés
anos se seguiram aoc diagnéstico de atrasc relativeo dos eguipamentos

& tecnologia utilizados na fGiltime fase de produgdo’,

5% yme parcels importante das 230 m/t. ano de capacidade des trefilsrias independentes (IBS: 1991} cabe a
empresas controladas por grupos gue concentram suz atividade na siderurgia, como o Gerdau e a Beigo-Hineira.

56 0 mesmo ndo pode ser dite das trés linhas de lsminacBo que a Pains, B Ricgrendense ¢ a Guairs mantém em
instalacBas apartadas des respectivas sciarias. Neste caso, torna-se impossivel a utilizacBo de téenics de
srfornamente o quente dos tarugoes, capar de melhorar substancisimente a eficibneia energétice do processn de
taminacho. De todo modo, a capacidade de produgBo conjunta das trés laminagbes € pequena: pouco mais de 200 m/t.
B,

37 Cf. Garets Hercamtil: "Belgo-Mineirs Absorvera Tecnologia da Behaert e Hodernizara Trefilariase, 26/05/1992.

-,



TASPLA 13 - DESCHICED DOS EOUIPAMENTOR CRITICDN POR FMORIZy

o CF -t RESTERTEEamEL R e R R R T N A e D L N N T T o e T s e
Emprets Lapi-
{inoal; Equipamentno cidade ldade Caracteristicas
R R T AR RS R T S SRR T S N .
Atipert Alto-Forno # 1 200
{850 Paulp/$P) Ato-forno # 7 I 2B P50 a0
Lonversor E.Q.F. . 5 &0 t.fvorrige
Forno-tanets ees % 7 MYA de potencis
Mag. lingotamento Lontinug 400 3 4 veios
Lam. Barraes e Perfis Médios 1o
Lam. Harres, Perfis e vergalhbes 260G
%arra Banss Ha, Sinterizagao EEY; Semi-cont inue
{Barra MansalfRJ} Alte-Forne # T {Dons. Laftaiere/MG) 7i 143
Atto-Forno § 2 hi
Alto-Farno # 2 712
Z Conversores LD v 2205 t.icorrida
Mag. Lingotamento Continuo 120 Z v2ips furvos
Farno a0 Arco Flétrico # 9 . 50 t./corrids, 25 MyR
Farno o Arco Elétrice # 2 - 56 t.fcorrida, 30 Mvh
#ag. Lingotamento Continuc zan 5 4 oveios
Lam. Parfis Médies B
Lam, VYergailhbes ¢ Fio-Maguing 220 YHo Twist, 70 m/s.
Trefiiaria &f incegem a quente
Beigo-Hinsirs Mzg, Rinterizscio 1200 13 Continus
oo Moniavade/RE) Alro-Forno £ % eer 56 21
Alto-Forno & 2 v Bk Y
Alto-Forno # 3 cee 8t Mg
Rito-Eorno # & 164
Alto-Forno # 5 860 13 406 m, 100% a cooue
Eito-forno {Sabard/Mo} 50 92 20
Z Lonversores LD 1008 W00 ¢ fcorrids
Farro-panels wne ¥ 1B MYA de poténcia
Estacdo de desoaseificagho e
Mag., Lingotamento Continug 400 L & veips
Lam. Fio-Maguina # 1 850 Morgan, Semi-continuc
Law. Fio-Maguing § 2 450 % #orpan, Lontinuc
Trefilaria (Lontagem/MG} &00 Zincagem etetrolitics
Trefilaria {Sabard/MG) 140 Zincagam a guente
CRa 2 fornes an Arco Elétrice 81 1% 33 v.jcorrida, 4,5 HVA
S50 PaulefSP Lam. Barraes e Perfis 70



N T Lo e e Tl T T e e B T T e e N S T R R m A B RN R s 15 2T

Efmpsres Lapa-
ftocal; Equipament o cidade Idade Caracteristicss
== E= ot BRI A et e EEmswnToT T
fotavi Forng ao Arco Flétrico # 1% wan mwe 12 fofporrida, 6,3 HVR
{Lariacica/ES} Forno 80 Arce Ebétrice # 7 vaw ene ¥ tojeorrida, 8,5 MV
Forng ae Arco Eiétrico # % wev wan 15 t./corrids, B,5 NV
#ag. Lingotaments Lontinun # 1 cer ves 2 oweiox
Mag. Linpotemento Continuo § 2 Y7 22 2 veiowm
Forng a0 Arco Flétrico # 4 . 0 t,/eorrida, 4B WA
Forpno-Panet s v en 2 16 MY oe poténcis
Keg. Lingotamento Continug # 3 240 & 2 veios
Lam. Barras e Perfis Médios ki
Lam. Barras, Perfis e Yergalhbes 150 Semi-continug
Ledin: Fornc ac Arcoe Eldtrico # 3 - 13 55 r.fcorrida, 20 Mve
(Piracicnbassr} Forno ao Arco Eietrico # 2 s 30 t.fcorrida, 10 My
Forno-Panelsz Ve H
Mz, Linpotamento Continun & 3 S
HMag. tingotamento Continue # 2 I3 i3
Lam, Vergalhbes # 1 i ED
Lem. Vergaihbes # 2 96 3 Continus
Farroeste Alto-Forng g4 140 72
{Contagem/ME ) fornp en Arco Elétrico . 16 t./corrids
Hag. lLingotamento Continuc 130 2 veios
tam. Fio-Miguina e Vergaihfes 26
i taurense Forno an Arco Elétrico # 1 we. 313 tofcorride, 7,5 My
¢ Yraina/RE) Forne soe Arce Elétrice # 2 38 ¥ 93 t./corrida, 12 MVA
#an, Lingotamento Continue 156 15 2 veios
Lam. Harras e Vergsihdes 54 17 Cemtinun
Hendes JUnior Forne a0 Arcs Elétrice - § B0 t.jcorrida, 48 Mya
¢dulz de Fora/Mey Forno-Panelz o-- $ 17 MvA de poténcia
Kag. tingotamento Dontinuc &00 g 4 yeiles
Lam, Fio-Méguina, Barras & Vergs. 1200 7 "No Twigt', 120 m/s.
Irefitaris 220 G
Pains alto-Forne # 1 116 o
(Divinapol §s/HE) Alto-forno # 2 125 @
Atte-Forno # 3 270 192 o
fonversar E.OLE. ¥ Y . 5 30 t.fcorrida
fonversor E.O0UF. # £ eew 11 38 t.fcorrids
Rag. Lingotaments Continuo & 4 wee 22 2 veilos
Mag. Lingotamento Continun # 2 50 11 3 velos
Lam, Barres, Perfis e Vergpihbes 120
Lam, Sarras e Vergalhbes ity (R
pam. Fio-Maguina e VergalhBes 48
tam. Vergalhbes {Lontagem/MG: &0

trefileria (Contagem/MG) 34



i A e T i R B M e R M o e T LT S e T et iy ST RO R I ST A W R e o e A v e e T AT i
Emgarini Laps-
fhptuty Eguipamente cidade Idece Caracteristices
P P LEmEERED Srearmme = EREEmDOts o e
Asphoriy 2 Fornos ao Arco Elétrige . 2% t./eorrida, 22 MV
{RacifesPE) 2 Fornos-Panste -
£ Mags. Lingotamento Continuc 260 2 veios
taw., Fio-Maguinz & Barras 260
Yrefilaris 120
Learense Forno ac Arco Elétrice var 25 t.fcorride, 16 MV
{Forteiezs/tE) Kag. Lingatamente Continue BY £ weio
tam. Barras, Perfis ¢ Vergalndes 77
Lomesg forns a0 Argo Eiétrice 4E 16 t.scorrida, 10 MU
faralaiafal:; tam. Barras, Perfis e Vergalhoes &
Logingr Forno ao Arco Eidtriceo # ¢ .. 12,5 t.feorrida, 5,4 MyA
{Labo/PE} Forno ao Arcn Elétrico # 2 . 1% t.feerrida, 3,6 KVA
Forne an Arco Elétrico # 3 B4 & t.jcorrida, 2 MVE
Kag. Lingotomente Comtinue 126 2 yeios
tam, Barras, Ferfis e Vergalhbes 100
Losioue Alto-Forno # 1 . 102 o
fBarin de Cocsis/HB) Alto-Forno # 2 e 1333
Atto-Forpp # 3 250 8% n
Conversor LG .. 20 . ieorride
2 ¥ags. Lingotamento Continus 24D £ weips
Lamd nacde T30
{Hovas Tguagu/Rd4} forno mo Arcc Elétrice . &i1 £, corrida, 75 MVA
Mac. bLingotamente Lontinuc z28 & veigs
{Rio de Janeiro/RIY) 2 Fornos st Arcoe Elétrice e 420 t./fcorrida, B4 WMVA
2 Fornos-Paneis - g
¥ag., Lingotamento fontinuo # 1 - % wefos
¥aq. Lingotamenta Continuc # 2 1100 & valps
Lam, Barras e Perfis en
Lam. Fio-Maguine 1045 Contirio, B0 m/fs.
Laminagie (Sac Gongalo/RJ) 150
Trefiiaria {S&o Gongalo/Rd) 15
Trefitlaria {Lotia/sP} 48
Treftilaria (Mayd/56) &
Trefilarta (Cumbica/SP) 34
Trefitaria {Rio de Janeirg/RJ4) 196
fuaire Forno ao Arco Elétrice wen 75 t.fcorrida, 85 MVA
{AraucariafPR) Maq. Lingotamento Continue &20 5 veios
Lam. Vergalhbes {Quritibs/PR} 130



TN M R TR AT O o M e T MR L3 RTINS R T DO NN R e e o gk bk d-rpod oo b b oy i)
Empreng Lape-
fLansls Equipamantt cidades ldade Caracteristicas
#iograndense Forno se Arco Eldétrice # % cne Wt corrida, & MV
fhapucais go S0l /RE) Forno so Aroo Elétrige 4 2 . 24 t./corrida, 10 MVA
torne o Arce Eléirice # 3 . 24 t.jeorrida, 0 HVA
2 Forros-Penels P 4
3 #ags. Lingotaments Lontinue 3G 2 veips
tam. Fio-Maguing van ¥organ "Ho Twist®, 75 w/s.
tam, Barras, Perfis & VYergsihies e Cont inuo
tam. de Finos [Porto Alegre/RS: o135
Trefilaris 2865
isibe pilants de Kedugdo Direts Hyl 240 Ferro-Esponja: %3% de resr
{&imdes Fiiho/BAZ Forne ao Arco Eletrice - 100 £ foorrida, 76 HMVA
kag. Lingotamento Continue 350 & weips
tam, Barras, vergs. e Fio-Raguing 300 Cont inug

Forntes: IBS (19913, Scares (1987a), De Pauls & Ferraz [1990) e Guestiondrios respondides peias
SHprEsaL.
Kota: Ox itens marcades com ©. .. remetem 50 item subseqlients pare delimitacde go rapacidede de
producko conjunta dos egquipamentos. Por exemplio: & capscidade dae aciarias €, em gerai,
indicada atraves de Gltims méquing de Lingotamento continuc.



3.2. Redugado a Carvioc Vegetal

Anteriormente assinalamos gue as aciarias da siderurgia de
nap-planocs comuns sic alimentadas por sucate & ferro-gusa, sendo
este QlTimo insumo produzido guase gue integralmente em altos-
fornos a carvio vegetal, guer sejam eles pertencentes as proprias
empresas ou a produtores independentes. Levantar as principais
implicacdes desta peculiaridade da siderurgia brasileira e exa