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"A Terra proporciona o bastante,

para satisfazer a necesdidade de
cada homem, mas nao a voracida
de de todos o0s homens".

MAHATMA GANDHI
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"Que se aperfeicoe a maquinaria,
para que Zodas as materias-pri-
mas que na sua forma exi{stente
nao sdo aproveitaveis possam
thans forman-se agora, de 4orma
expedita, para a nova producdo;
que a Ciegncia, muito em especi-
al a Quimica, realize  phroghres
406 no ambito dos quais se pos
sam descobrin propriedades {teis
dos desperdicios”.

KARL MARX,
"0 Capital"
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ABSTRACT

This dissertation analyses the Brazilian
iron and steel scrap sector,including forecasts
of future evolution of old scrap reserves,. As an
introduction, the study discusses the wpolemics
established by neo-malthusian thinkers regarding
the suitability of the base of mineral resources
of our planet, and considers the Prolesess - of
"“-recycling as a relevant factor for the decrease
in the rates of utilization of mineral reserves,
in the increase of energy savings,; and T in - the
reduction of mining waste. It also presents the
formal economic concepts about the so-called se-—

condary supply.
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I HTRODUCAT

" USE E JOGUE FORA ". O homem moderno vem sendo insis
tentemente direcionado, por esse apelo publicitario, a paulatina
mente ingressar na era do descartavel. 0 desperdicio de maté
rias-primas empregadas em produtos ndo facilmente absorvidos pelo
meio ambiente atinge niveis preocupantes. Aliado a um componen
te de natureza estrutural - o da cbsolesoencia prematura proaramada dos bens
de consumo duravel - a utilizagdo perduldria de matérias - primas-
Lasicas tem sido a tonica da sociedade de consumo emergente, prin
cipalmente nas duas Ultimas décadas.

Dentro desse contexto de apologia do uso indiscriminado
da heranga da base de recursos naturais que recebemos das gera
¢ocs passadas, surge um movimento conservacionista dos equilé
brios basicos da natureza e da manutencao de um conjunto de eco
sistemas de apoio a continuidade do crescimento em nosso planeta.

A Conferencia de Estocolmo, realizada pelas Nagoes Unidas em

1972, € um marco histdrico para a universalizagao da ecologia po

litica,

Como contraponto ao "one way" surgem as primeiras preocu
pagoes quanto a adequabilidade dos recursos naturais indispensa
vels para a continuidade do processo de desenvolvimento. E a ma

nifestagao da primeira crise do petrdleo que ira desencadear uma



série de polémicos debates entre neo-malthusianos e os postulan
tes da continuidade de crescimento aos niveis exigidos por uma
diminuta parcela da populagao terrestre que se beneficia das be
nesses de uma sociedade moderna de consumo.

A mineracao comega a ser enfocada em funcao dessas duas
correntes do pensamento economico-ecologico e varios  trabalhos
sao publicados, a maioria precatando e determinando o "Doomsday"
(dia do juizo final), pela exaustdo da dotacao de recursos mine

rais de nosso planeta.

A analise que iremos empreender nesta pesquisa € mais uma

manifestagcao nesse amplo ciclo de debates. A oferta secundiria de
metais, ou a recuperagao e reutilizacdo de materiais secundarios,

vem crescendo de importancia, principalmente nos paises desenvolvi
dos, pelas vantagens que oferece, dentre as quais destacamos a re
dugao da contaminagdo ambiental pela reciclagem dos rejeitos urba-
nos e industriais, o baixo consumo de energia por unidade produzi-

da e, no que mais diretamente diz respeito ao setor mineral, pelo

aumento da '"vida'" Util das reservas minerais.

Buscaremos, durante o desenvolvimento de nossa pesquisa,
responder a algumas questoes gerais que permeiam o debate econoni
co-ecolégico que mencionamos anteriormente e a indagagoes direta
mente relacionadas a problemdtica conjuntural da sucata de ferro
e ago em nosso pails. Assim, genericamente, verificaremos se es
tamos proximos ao "Doomsday" e se a dotagao de recursos minerais

. . .
afigura-se-nos como responsavel por um possivel colapso no cresci

mento economico.



ILm termos de sucata de ferro e ago responderemos a uma questao

bastante polémica e que pode ser resumida pela pergunta:-

- ha escassez de sucata de ferro e aco no Brasil ? -

No primeiro Caﬁitulo analisaremos a evolugao historica
do pensamento econdmico no que se refere especificamente a visdo
retrospectiva sobre a limitantes ao crescimento por fatoreé in
trinsecamente vinculados a exaustao de recursos ninerais. Desta
caremos o relevante papel da reciclagem de metais na diminuigao
das taxas de utilizacao das reservas minerais.

Uma abordagem tedorica dos conceitos microeconomicos de
oferta secundiria sera realizada no CapIiItulo II, aonde  reunire
mos, sem nenhuma pretensao a originalidade, a contribuigao de di
versos autores ao entendimento das complexas interacoes existen
tes nos mercados secundarios. A inexistencia de bibliografiaes
vecifica em nosso pals sobre assunto de crescente importancia, mo

tivou-nos a enfrentar o desafio de apresentar esses conceitos, p€
la primeira vez.

Com o objetivo de apresentar um estudo detalhado de um
mercado secundario, no Capitulo III e seguintes, estudaremos a in
teracao do binomio geracao-consumo de sucata de ferro e ago no
Brasil, insumo basico da producdo de ago, de fundidos e da indﬁi
tria produtora de ferro-ligas. No Capitulo III, estimaremos a
oferta secundaria de ferro e ago, em fungao de metodologia bastan
te empregada a nivel internacional, e detalharemos uma nova siste
mitica para o cdlculo da disponibilidade de sucata de obsolescén
cia, com uma segmentagao temporal trienal, ao invés da tradicio
nal partigao do sucatamento do ago posto em uso em quinquenios

progressivos.



0 Capitulo IV estard reservado para a estimagdo da deman

-

da de sucata de ferro ¢ ago no pais, através da utilizacdo de mo
delos econometricos. Um cotejo de oferta-demanda sera objeto do
Capitulo V, quando estimaremos as reservas de sucata de obsoles-
céncia para o Brasil com base em hipoOteses que assumiremos quanto
ao comportamento da geracao e consumo de sucata de ferro e acgo.

£m seguida, apresentamos nossas conclusoes sobre as diversas eta

pas sequenciais da pesquisa.



CAPITULO I

RECURSOS MINERAIS E EXAUSTAO

1.1 - O ESTABELECIMENTO DA POLEMICA:"LIMITES DO CRESCIMENTO"

Ha muito se estabelece um confronto'de opinides sobre a
adequabilidade da oferta mineral no futuro, com uma dicotdmica  divi
sao entre pessimistas e otimistas. Esse debate transcende 20 aspec-
to meramente restrito do setor rineral, ja gue se insere dentro de
um contexto mais amplo de preocupagOes sobre os limites co cresecl
mento suportavel no nosso planeta.

A idéia de crescimento sem limites estava inserida no pen
samento dos economistas classicos e neo-classicos. ADAM SMITH, em
sua principal obra "Riqueza das Nagoes", preconizava o progresso
da divisao do trabalho e, como complemento, a utilizagao maxima do
trabalho produtivo(l). Na realidade SMITH apenas sistematizava as
tendéncias da economia inglésa da época que iniciava uma fase de
mudangas radicais, ao passar do mercantilismo para uma nova ordem
de livre comércio internacional, supressdo do feudalismo e com a

intervengao estatal no comé@rcio interno, fatores condicionantes para

© grande crescimento econdmico que se verificou posteriormente.

(I')Conforme SMITH, citado por E.K.KUNT in "Histirnia do Pensamento Econdmi-
co”, Editona Campus, Rio,1985,p.79: "A quantidade de materias primas com a
qual o mesmo numero de pessoas pode trabelhar aumenta em grandes PROPORCO A
a medida que o trabatho se subdivide cada vez mais...".



A visao otimista sobre o crescimento sem limites foi por
terra com as idéias de MALTHUS que, em 1798, publicou "Ensaio so-
bre o Principio da Populagao", once defendia a tese de que enquan
to a populacao aumentava em progressao geométrica (crescimento ex-
ponencial) , a produgcao de alimentos tendia a crescer em progres-
s3o aritmética (crescimento linear), o que resultaria em uma caren
cia de alimentos, com a fome limitando o crescimento populacional
e com os salarios se situando abaixo do nivel de subsisténcia. Ou,

nas proprias palavras de MALTHUS: "pelas leis da natureza relativas

a capacidade de um territério limitado, os aeréscimos que podem ser

conseguidos na produgao de alimentos, em periodos iguais, tem
que ser, a curto prazo, constantemente decrescentes o que realmen
te ocorreria ou, na melhor das hipoteses, podem permanecer esta

ctonartios, de modo a aumentar os meios de subsisténcia apenas em

progressao aritmétican

Posteriormente partindo da hipdtese do carater limitativo
dos recursos (terra), RICARDO, economista inglés, publicou,eml817,
"The Principles of Political Economy and Taxation", enunciando a
sua conhecida "Lei dos Rendimentos Decrescentes". Segundo RICARDO,
para se obter uma maior producao vao ser necessarias quantidades
cada vez maiores de trabalho e capital empregados em terras cada
vez menos ferteis, com a taxa de lucro sendo governada pela nrodu-

tivicdade decrescente do trabalho agricola(3)

As idéias pioneiras de MALTHUS, o primeiro economista a
explicitar o carater finito dos recursos naturais, e de RICARDO,

Civersos outros economistas preocuparam-se com os entraves fisicos

(2) E«K.KUNT, op.cit., p.95,

(3) Congorme RICARDO; citado pon E.K.KUNT, op.cit., p.111: "¢ apenas... porque
a terra nao e LLimitada em sua quantidade nem uniforme em sua qualidade e

porque, com o aumento da populagdo, e preciso usar terras de qualidade infe
nion que se paga renda pelo seu uso". .



ao crescimento econdmico. Assim, podemos notar as observagoes de
JOHN STUART MILL com o seu "estado estacionario" e até mais recen-

temente as idéias revolucionarias de SCHUMACHER em seu livro D
Negocio & ser Pequeno" onde afirma que "pequena minoria de economis
tas esta hoje comegando a indagar até que ponto serd possivel mais
'crescimento’, visto que o crescimento infinito em um ambiente finti
to ser uma impossibilidade evidente; mesmo eles, porém, nao conse
guem afastar-se do conceito de crescimento puramente quantitativo.

Em vez de insistirem no primado das diferengas qualitativas, sim-
plesmente substituem crescimento por nao cerescimento, isto é, um va

(4)

210 por outro"

Até a época do langamento do livro de SCHUMACHER,1973, a
idéia de limitagCes fisicas ao crescimento econdmico, pela escas-
sez de recursos naturais e pelo crescimento geométrico da popula-
cao, eram meras especulagCes de estudiosos. Meses apds, com a pri
meira crise do petrdleo, as palavras de SCHUMACHER pareciam premo-
nitorias. Mais ou menos nessa época surgem, tarbém, os primeircs
modelos globais de sistematizagao da economia mundial, sendo gque o
de maior repercussao, pelas caracteristicas catastroficas de suas
previsdes, foi o elaborado para o "Clube de Roma", pelo cientista
americano MEADOWS et alii.

Em 1968 cerca de uma centena de personalidades decidiram
realizar um projeto de ambito mundial gue foi denominado de “Proje
to sobre a Condigao Humana" com o objetivo de examinar com profun-
didade os diferentes problemas que afetavam (e ainda afetam) a
humanidade: a pobreza em contraponto com a abundancia; o crescimen
to urbano desordenado; a deterioragao do meio ambiente; e outras

evidéncias de um vasto conjunto de problemas a resolver.

(4) E.F.SCHUMACHER in "0 Negocio € ser Pequenc”, Zaharn Editones, Ric,1973,p.41.



Essas personalidades estavam agrupadas em torno de uma
"Universidade Invisivel" que ficou mundialmente conhecida como "Clu-
be de Roma". Em 1972, mais precisamente em marco daquele ano, foi
divulgado o I Relatdrio, de uma série editada a partir desse mar-
B0 Inicial, s6b o titulo “Linites do Crescimento“(5).

MEADOWS e sua equipe utilizaram-se da experiencia do pro-
fessor FORRESTER no desenvolvimento do modelo "World 2“(6) para de
linearem um modelo mais completo, composto de 77 equagoes e uma
estimativa mais empirica dos parimetros. As variaveis basicas eram:
produgao agricola, populagdo, produgdo industrial, poluicdo e re-
cursos naturais.

Através desse modelo, "World 3" projetaram os sistema mun
cial com todas as suas interrelagoes e chegaram 3 conclusdo de que
O colapso da economia e, por consequéncia, da populagdo humana, se
ria provocado pelo esgotamento dos recursos naturais nao renova-

veis. Conforme MEADOWS, "se as atuais tendéencias de crescimento da

populagao mundial - industrializagao, poluigao, produgao de alimen

Qo

tos e diminuigao de recursos naturais - continuarem imutavets, os
limites do crescimento neste planeta serao alcangados algum dia den
tro dos proximos cem anos. 0 resultado mais provdavel serd um decli

nio subito e incontroldvel, tanto da populagdo quanto da capacida

(2

de industrial’

As curvas representativas da evolugao das cinco variaveis

basicas j3d mencionadas, realimentadas de forma pvermanente por novos

(5] MEADOWS, D.L. et alii - "Limites do Crescimento", Editora Perspectiva, Sao
Panto, 1973 :

(6] Este modelo §oi desenvoluido pon FORRESTER atraves de um sistema de 45 eo-

?uagéea e divulgado no Livio "Workd Dynamics", Wrnight-Allen Press, Inc.,
94

(7] Op.cdit. p.20.



.

: ! 8)
insumos ("feedback loops"), geram um crescimento exponenc1al(

Conforme MEADOWS, "para muitas reservas a taxa de consumo estd cres-
cendo até mais rapidamente do que a populagao indicando que, anual
mente, mais pessoas est&o_consumindo as reservas e também que esta
aumentando, cada ano, o consumo médio por pessoa. Em outras pala
vras, a curva do crescimento exponencial do consumo de reservas e
determinada tanto pelos ciclos positivos de realimentagao do creseimen

to da populagao, quanto pelo crescimento do capital"(gj.

As estimativaes realizadas demonstraram um cuadro cadtico
na expectativa de duracao ¢as reservas minerais conhecidas acuela 8poca & que
estao apresentadas na Tabela I . Posteriormente iremos analisi-las
com maior profundidade.

Na realidade, a variavel mais importante no nodelo "World 3"
€ constituida pelos recursos nao renovaveis, com o seu esgotamento
precipitando o colapso, ou o "Doomsday" (dia do juizo final), como
alguns dos criticos dos modelistas do MIT nomearam essa visao ca-
tastrofica do mundo, conforme veremos mais adiante. Na concepcio da
equipe de MEADOWS o nivel de estoque de cabital industrial iria
crescer até um nivel que tornava enormes as necessidades de insu-
mos produtivos, com paulatina escassez. Com o aumento corresnon-
dente de seus precos,mais capital teria que ser usado para a aqui-
sigao de novos insumos, com imobilizagao de vultosos recursos para
investimento visando ao posterior crescimento. Finalmente, a massa
de investimento nao mais seria suficiente para fazer frente sequer
as amortizagoes e, como consequéncia, a base industrial entraria
em colapso, levando consigo os sistemas de servicos e a agricultu-
ra, que seria altamente dependente de insumos industriais.

Conclui a equipe de MEADOWS, "durante algum tempo a situagao

(&) Uma guantidade apresenta crescimento exponencial quando chesce a wna pox-
centagem condtante do total, em um perlodo constante de tempo.

(9) Op.cit. p.53.
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torna-se particularmente grave porque, devido a retardamentos ine .
rentes a estrutura etdria e ao processo de ajustamento soecial, a
populagao continua aumentando. A populagao finalmente decresce, quan
do a taxa de mortalidade aumenta, devido a falta de alimentos e de

servigos sanitarios... 0 Sistema entra em colapso devido a uma eri
al X0}

se de recursos naturais . (0 grifo e nassol.

Mesmo com a duplicagao das reservas minerais o sistema
ainda estaria em perigoso desequilibrio em um cendrio muito seme-
lhante ao anteriormente descrito, desta vez, sendo a forgca motriz
gue interrompe o crescimento "um subito aumento do nivel de polut
¢ao, causado por uma sobrecarga na capacidade natural de absorgao

{11)

do meio ambiente"

1.2 - ESTIMATIVAS DE DURAGAO DAS RESERVAS MINERAIS

1.2.1 - As Diferentes Estimativas a nivel mundial

Uma bolanica foi estabelecida a partir das pre
visoOes pessimistas da equipe do MIT sobre a base dos recursos natu
rais disponiveis para atendimento das necessidades futuras. As es-
timativas de MEADOWS et alii basciam-se no crescimento exponencial,  defi-
nido como "Indice Exponencial“(lz), nas .reservas conhecidas, ©3
indices calculados projetaram as seguintes perspectivas de duracgao
de reservas de alguns minérios: aluminio, 31 anos; cobre, 21 anos;
ferro, 93 anos; chumbo, 21 anos; manganés, 46 anos; niquel, 53_anos;
estanho, 15 anos; tungsténio, 28 anos; e zinco, 18 anos. Mesmo com
a quintuplicacao das reservas o quadro ndo melhoraria substancial

mente, conforme pode-se depreender em consulta a Tabela I.

(10) Op.cit. pp. 123-124,
(11)  Op.cit. p. 124.

(12) 1Indice Exponencial = _LT‘ n&é 2 d , onde n - taxa media de cresci-
mento; & - Andice estatico; © LN - Logaritmo neperianc.




12

Supondo-se que as reservas estimadas por MEADOWS sejam do
ano de 1972, pelo menos as de Estanho ja estariam atualmente exau-
ridas pelas suas previsoOes. Estimativas de 1977(13), entretanto,
mostravam gue as reservas de Estanho eram de 10,2 milhGes de tone-
ladas, contra as 4,3 milhoces de toneladas originalmente apresenta
das.

Na realidade as reservas devem ser encaradas como varia-
veis-fluxo e nao como varidveis—estoque, pela sensibilidade das
empresas ao sistema de pregos praticados nos mercados. Em é&pocas
de altas de prego ha uma tendéncia natural & mineragdo a baixos teo
res, com consequente expansao das reservas. O contrario acontece
com o mercado tipicamente ofertante, com a mineraqéo das camadas
mais nobres para manutengao de mercados, com o oferecimento de pro-
dutos de maior qualidade ou, consequentemente, de mais alto teor.

Adicionalmente, devemos salientar que n3ao fica clara, em
nenhum momento, a distingcao entre "recursos" e "reservas",pela lei
tura do relatério do MIT. S3o palavras empregadas como sindnimas,
quando na realidade nao as sao. Determinados tipos de recursos
estao na fronteira de reservas, muitas vezes por fatores puramente

econdomicos. Eliminados esses fatores teriamos um acréscimo nas re-

servas. Sobre este assunto existem diversos artigos interessan-
tes, principalmente o classico trabalho de GOVETT & GOVETT(14) e
(15) s

as observagoes importantes de BROBST

Uma critica que particularmente fazemos ao trabalho de

(]3] Conforme DOBOZI 4in "World Raw Material Markets Until the Year 2000 Impli-
cations gon Eastern Europe”, Raw Materials Report, vol.?,nd ey 1985, p.b.

(14)  "The Concepts and Measwrement 04 Mineral Reserves and Resources”, Ain
Resournces Palicy, set. 1974, pp. 46-55.

(15)  in "Scarncity and GrowthReconsidered”, The Johns Hopkins University Press,

1979. Sao muito pertinentes os comenta&&o& das paginas 112-119 sobre
0 assunto em eplghaje.
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MEADOWS & com referéncia a auséncia de uma metodologia no levanta-
mento dos dados estatisticos apresentados. Ha uma preocupagao mun
dial pela falta de compatibilizagdo das estatisticas minerais dos
diferentes paises. Parece um detalhe insignificante mas, quando nos
aprofundamos em uma andlise especifica de um bem mineral sabenos,
pela experiéncia, que a totalizacdo das diferentes variaveis econdo
micas - reservas, produgao, consumo, etc. - estd sujeita a erros
de agregagao. Os tipos de minérios variam de uma jazida a outra, tém precos
diferenciados em fungao, principalmente nos minerais metdlicos, do
teor. Corremos, pois, sérios riscos de somarmos, literalmente fa-
lando, "bananas" com "laranjas".

Esse assunto & de tal importancia qué, em 1983, a Organi-
zagac das Nagles Unicas reuniu um orupo de "experts" internacionais para
analisar a compatibilizagdo das diferentes fontes nacionais de es-
tatisticas minerais, tendo sido o Brasil representado pelo Departa

mento Nacional da Produgao Mineral e

1.2.2- As Reservas Brasileiras: um exercicio de futurologia

E escassa a bibliografia consultada sobre estimativas de
duragao de reservas minerais para o Brasil. Com excegao do traba-

(17)

lho de SAMOHYL nao encontramos nenhuma outra referencia.

Esse autor, apesar de ter produzido um "paper" de excelen
te contelido econdmico-ecoldgico muito baseado nas idéias de GEOR-

GESCU sobre Entropia(ls), conclue por uma visao pessimista das

(16) E interessante verificar uma analise historica deste problema em "Defini-
tions and Terminology hon Statistics on Production and Consumption”, Na-
tural Resounces Forum, vol.7, n93, New York, 1983, pp. 253-262. v

(17)  SAMORYL ™ Acumulagao de Capital e Desacumulagao do Meio Ambiente, Econo-
msa e Desenvolvimento, Ano 1, n? 2, 1982.

(18) Un interessante artigo sobre as teonias pioneiras de GEORGESCU & "Entro-
Py, Growth and the Political Economy", de DALY, pubficado na coletanea
"Scaraity and Growth Reconsidered”, pruineipalmente pp. 74-76.
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possibilidades do crescimento econémico com base nos recursos mi-
nerais.

Utilizando a metodologia de MEADOWS realizou estimativas
de duragao das reservas minerais de algumas substdncias, que apre-
sentamos na Tabela ITI, salientando que cm "menoa de cem anos o Brastil
fiearia sem recursos naturais" (o grifo e nosso).(lg)

Reservamos nossos comentarios sobre suas conclustCes e as
dos adeptos do "Doomsday" para a parte final deste capitulo. Entre
tanto, por puro exercicio futuroldgico, ndao poderiamos deixar de
elaborar nossas proprias estimativas, que apresentamos na Tabela
- IIT segundo a mesma metodologia. Saliente-se gue para alguns miné
rios - Niguel, por exemplo - nossos indices exponenciais se reve-
laram aincda mais pessimistas principalmente poraue, no periodo con
siderado base para as nossas previsoes (1980-84), ofertas adicio-
nais vieram ao mercado, O gue incrementou a taxa de utilizacao.

Estamos bastante conscientes de que este tipo de simula-
¢ao nao tem o menor fundamento técnico consistente pois estamos em
um estagio tecnoldgico ainda incipiente na explotacao de todos os
recursos minerais disponiveis na crosta terrestre, como veremos mais
adiante. Entretanto, esses exercicios de futurologia servem para
explicitar convenientemente a caracteristica finita desses recur-

SOs e o0s cuidados que temos que inserir no mundo atual quanto & ne

cessidade de conservacgao.
1.3 - NOVAS TECNOLOGIAS E MUDANCAS NO PADRAO DE CONSUMO DE METAIS

Ao realizar suas projegOes de duracdo das reservas mine-

rais mundiais, o grupo do MIT estabeleceu trés hipdteses sobre a

119] op.it. p. 1oz,
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trajetdria exronencial do crescimento do consumo de cada minério,
tendo utilizado o valor médio como variavel de predigdo. Essas ta-
xas foram estimadas em niveis mais elevados do que as realmente veri
ficadas nos dez anos posteriores.

Estimativas recentes realizadas por GONZALEZ(ZO)mostram a
evolugao do consumo de alguns metais para gquatro diferentes perio-
dos de tempo, o Ultimo dos quais englobando o ano de 1983, ou se-
ja, mais de um decénio apds as estimativas originais de MEADOWS.

MEADOWS havia estimado para Ferro, Aluminio, Cobre, Chum-

bo, Zinco, Estanho e Nigquel as taxas anuais de crescimento respec-

‘tivas de 1,8%;6,4%;4,6%;2,0

o0

12,9

00

pledBe & 3,48, No periodo de 1979-
-83 as taxas observadas(reais) de evolucdo do consumo foram, res-
pectivamente, de -1,4%; -1,1%; -1,9%; -1,9%; -0,8%; -2,0%; -2,3%.
Ou seja, todas decrescentes.

A maior parte dos minerais cujas demandas foram projeta-
das sao de uso tradicional, com consumo declinante em funcao da
mudanca prodressiva da estrutura produtiva dos paises desenvolvi-
dos em direcao ao aurento da intensidade de emprego de tecnologias
de ponta. Assim, enquanto os "older non-ferrous metals", como deno
minados por GONZALEZ,que sdo Estanho,Cobre, Chumbo e Zinco, tém perspecti
vas de consumo declinante, para Aluminio (aplicacdes militares), si-
licio, berilio e tantalo (fabricagdao de componentes eletrénipos y
titanio, zirconio e antimdnio (utilizagdo em cerdmicas industriais),
cobalto, niquel, molibdénio, zirconio (usos quimicos especiais ),
cromo, tungsténio (maguinas e ferramentas especiais) as previsdes
sao de crescimento continuo da demanda nas proximas décadas.

Essa diminui¢ao de consumo pode ser exnlicada, também, pe

lo periodo recessivo por que passou a economia mundial, ocom recducao

120] 4in "New TechnolLogies, Industrial Restructutina and Changing Patterns of
Metal Consumption", Raw Materials Report, vof.3, n¢ 3, 1985, pp. 11-31.
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da demanda por ninérios dos paises desenvolvidos e da reducao das
importagdes de minérios e metais origindrios de paises periféricos.
Outro fator relevante para explicar o declinio das taxas
de consumo € a pesquisa, desenvolvimento e nroducao de novos mate-
riais como as ceramicas finas, os polimeros, das ligas de alto de-
sempenho e de materiais compostos. Ou, conforme GONZALEZ," moreover,
within this new generation of materials have been the recent more
dynamic substitutes for natural materials - metals included, and
they have most promissing perspectives for further replacing metals
of general use and spectality uses as well. So far, however, the

-major older non ferrous metals have been relatively the most affected

by this kind of substitutions”(gl).

STEIN, em artigo recente(zz)

, apresenta um grafico bastan
te interessante sobre a produgao de ago bruto, de metais nao-ferro
sos e de polimeros sintéticos para o periodo 1960-1980. Enguanto
as produgoes de ago e de nao-ferrosos permanecem estacionadrias, a
oferta de polimeros sintéticos vem crescendo exponencialmente na
substituig¢ao de metais, conforme pode ser visto, como exemplo, o]
enorme incremento no consumo de plastico na indistria automobhilis-

tica americana(23).

Essas evidéncias concretas demonstram cue o declinio do

consumo de metais nao tem um carater meramente conjuntural. &

(21) Op.cit. p.29.

(22) 4n "The Impact of Polymeric Substitutes on Crnitical and Strategic Appli-
cations of Impornted Materials", Materials and Society, vol.§, n92, 19§84,
pp. 397-410.

(23) Varias indicagoes encontramos sobre esta afinmagdo. GONIALEZ, op.cit. p.
24, apresenta o aumento do consumo de plasticos (e diminuigdo no emprego
de metais) nos automoveis da FORD, modefos 1977,1982 e 1985; STEIN,  op.
cit.p. 402, chega as mesmas conclusoes; Finalmente, CURLEE, in"The Recycle
04 Plastics grom Auto Sheanreder Resddue: Incentives and Bawriens", Mate-
nials and Society, vol.9,n? 1,198&5, conclul,p.34: "on the other hand,
there 44 evddence to suggest that plastics wikl be wsed more in the futu-

ne in composite mateniafs Lo Ancrease the overnall strenght of the
plastics".
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Jecorrentes também do avango tecnologico no ramo da engenharia de mate-
riais, que estabelecerd mudangas estruturais no padr3ao futuro do

consumo de metais, o que invalida ainda mais as previsoes do Clube

de Roma.

1.4 — CONSERVAGCAO DOS RECURSOS MINERAIS PELA INTENSIFICACAO.DA RE-
CICLAGEM DE METAIS

Uma das mais severas criticas ao trabalho de MEADOWS & a

da Universidade de Sussex, principalmente de PAVITT(24) e residem

basicamente no papel secundario dado ao progresso tecnoldgico no
escopo da modelacao realizada ou nas proonrias’ palavras PAVITT, ci-

(25)

tadas por TAMANES "Com tais pressupostos chegam a conclusoes que

sao virtualmente as mesmas que as de MALTHUS e RICARDO isto é, que
o crescimento sera travado pelo esgotamento dos recursos naturais,
pela asfixia produzida pela poluigao ou pela drenagem dos tnvestt
mentos de capital para um setor agricola cada vez menos produtivo,
de forma que esta nova versac do colapso seria exatamente a mesma
que a descrita ha 150 anos por RICARDO, que ndo dispunha de nenhum
computador. Sabemos que o colapso nao se produziu até agora gragas,
em parte, ao fato de quer MALTHUS quer RICARDO terem subestimado o
progresso téenico na agricultura, da mesma forma que MARX subvalori
zou o progresso técnico incorporado nos bens de capital'.

(26)

FROLOV, em trabalho recente + faz restrigoes as conclu

s0es do grupo do MIT assinalando a necessidade de resolucao do pro

blema ecoldgico global no contexto do desenvolvimento desigual dos

(24) in "Thinking About the Future", coletanea organizada pela Universidade de

A Sussex, Chatto £ Windus, Londres, 1973.

(25) RAMON TAMANES, "Cnitica dos Limites do Crescimento,"Publicacdoes D.Ouixote
Lisboa, 1983, p. 152,

(26] TIVAN FROLOV, 4n "La Concepcion Marxista-Leninista Acerca del Problema Eco
Logico" in "la Sociedad y ek medio ambiente. Concepcion de Los cientifi-
cos sovieticos", Editorial Progreso, Moscou, 1981.
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diferentes paises e povos e nao apenas no relativo ao nivel de ren
da por habitante, senao a todo o conjunto dos fatores sociais, eco
nomicos—-produtivos, técnicos e culturais. Em sua concepgao, os limi
tes nao seriam alcancados pelo aumento das possibilidades de obten
cao de materiais substitutos, pela elevagdo da produtividade de u-
tilizagao dos recursos, decorrentes do avango da ciéncia e tecnologia.

FIODOROV e NOVIK(27)

apontam pelo menos trés objecgOes,que
caracterizam de "substanciais", ao trabalho de MEADOWS. A primeira
refere-se ao crescimento estacionario das populacGes cuando as na-
¢Oes atingem um grau mais elevado de bem estar e aumenta o griu de
urbanizagao, sendo errado, portanto, analisar sua evolucao mer amen
te gquantitativa. A segunda seria a discordéncia com as conclusoes
referentes 2 diminuicdo paulatina do estoque de recursos naturais
ja que "por el contrario, en el curso del progreso de la eciencia
Yy el cambio de modos de produccion, estas possibilidades aumentan
tanto merced a la elevacion de la eficacia del uso de cada recur
so concreto y a la incorporacion de nuevas riquezas naturales a la
actividad economica como debido al descubrimiento de vias radicalmente
distintas de satisfaccion de esta necesidad del hombre" 28/

Finalmente a terceira discordancia se refere a inevitabilidade do
aumento de poluigao face ao crescimento da produgdo, o que seria evita
do pelo desenvolvimento dos controles de emissao de efluentes e
pela conscientizagao crescente da comunidade empresarial por esses

problemas.

Especificamente no que se refere aos recursos minerais,

HERRERA(zg) discorda radicalmente das conclusces da equipe do MIT,

(27) 4n "Aspectos Ecologicos Del Progreso Social", coletanea sovietica citada,
pp. 62-65.

(28) Op.cit. p. 64.

(29)  4n "Los Recursos Minerales y Los Limites del Crecimiento Economico" ,Si-
glo XXI Editornes S.A., Buenos Aines, 1974.
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Com base em uma amostra, extraida aleatoriamente, de 40 jazimentos
metaliferos do mundo, calculou a profundidade média de explotacao
em torno de 300 metros, com as profundidades maximas atingindo pou
co mais de 3.000 metros. Sabendo-se que a espessura da crosta ter
restre esta entre 32 e 40 quilometros e a inexisténcia de tecnolo-
gias de perfuragao a grandes profundidades, hia grandes possibilida
des de acréscimos substanciais de novos recursos, com o avangodas
técnicas de sondacem. Adicionalmente, recursos minerais oceanicos
pocdem vir a constituir-se em uma nova fonte de oferta, principal-

(30)

mente os nddulos de manganeés .

(31)

Concordanco com HERRERA, KHATCHATUROV assinala cue "o

cue se encontra nas camadas mais profundas da crosta terrestre con
tinua por conhecer. Mas nem as camadas superiores foram totalmente
estudadas, sobretudo nas regioes pouco povoadas".

A intensificacao da reciclagem de metais pode
diminuir a taxa de utilizagao das reservas minerais, preservando-
-as para o uso das geracgoes futuras. Além de caracteristicamente se
constituir em uma atividade poupadora de minérios, a recuperagao
cde metais reduz exponencialmente o consumo de energia, conforme
rode-se notar em consulta a@ Tabela IV. Segmento industrial impor-
tante nos paises mais desenvolvidos, chega a contribuir com quase
a metade da oferta, por exemplo, do cobre nos Estados Unidos. A
sucata de obsolescéncia - composta de bens cuja vida Gtil foi a-
tingida - vem sendo gerada ha centenas de anos, formando"reservas"

potenciais de metais. Agregada a sucata de geragao industrial -

(30) Confonme BESSON e VARON in "The Mining Industry and the Developing
Countries ",0xgond University Press, 1977: "A Typical deposit of  commer-
clal interest contains 25 to 30 percent manganese, 1.0 to 1.5 percent Nic-

ket, 0.5 to 1.0 percent copper, 0.25 percent cobalt, as well as Amall
quantities as several othen metals".

(31) 4n_"Economia e Ecologia", coletanea sovietica "A Proteqdo ao meio ambiente
e a Sociedade", Academia de Ciencias da URSS, Moscou, 1983 p.102.



TABELA IV

COMPARACRD DO COMSUMO DE ENCRCIA PARA A OBTENCAO DE HETAILS
PRIMARIOS E SEUS SECUNDARIOS CORRESPOMDENTES
Enorgia Empregada na Enorgla Poupads
Oblengao de Uma Tonclada na Reclclagom
METAL
Ketal Primorio Mota! Secundarlo

KWh/t Lt kWh/t eep/e (1) [ Em 2
Alwminio 17.600 750 16.850 L,89 95
Cobre 2.426 310 2.116 0,61 £7
Zinco 4.000 300 3.7C0 1,07 92
Estanho 2.377 350 2.027 0,59 8s
Chunbo 3.954 k50 3.504 1,02 83
Y & 7 ” Lo "
Hagneslo 18.000 1.030 16.170 4,69 9

(1) Tonelada equivalente de petroleo

por tonelada.

FONTE: ABRANFE
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oriunda de perdas no processo de manufatura de metais - formam,
em conjunto, a denominada oferta secundaria , de grande relevan-
cia do atendimento & demanda dos metais basicos, que sera devida-
mente detalhada nos proximos Capitulos, com eénfase especifica na
sucata de ferro e acgo.

Vale salientar, pela analise dos dados da  Tabela
IV, que enquanto se dispendem 17.600kWh para a produgao de uma to
nelada de aluminio, 2.426 kWh na produgdo de uma tonelada de chum
bo e 4000 kWh na produgao de uma tonelada de zinco primarios, a
oferta secundaria das mesmas quantidades & realizada com uma econo
mia energética de respectivamente, 95%, 88% e 92%.

Além dessa economia substancial de energia, a poupanga de
materiais = primarios constitui-se em um efeito positivo sobre a
mineracao. Cada tonelada reciclada de aluminio, por exemplo, pro-
porciona apreservacao de 4 toneladas da bauxita que seria neces-
saria a obtencao de aluminio primario metdlico, além da  poupanca
de outros materiais primérios(32), com o correspondente aumento da
"vida" 0til das reservas minerais pela diminuicdo das taxas de uti
lizagao.

Outra grande contribuicao da atividade de reciclagem de
metais & a sensivel diminuig¢do dos rejeitos de mineracdo que aumen
tam exponencialmente com o paulatino decréscimo do teor. Como con-
sequéncia direta do declinio sistemdtico do teor, temos um acrésci
mo dos custos de manuseio e denosicao desses rejeitos causanco per
turbagOes maiores ao meio ambiente. LASKY(33) correlacionou as quan

tidades acumuladas de minério de cobre versus teor para 165 depdsi.

tos, tendo encontrado uma relagao exponencial. A atividade de

[32) A esse nespeito sao Anteressantes as observacoes de BUTLIN in "Enhanced
Recyeling through a Mat@buu% Tax", Resources Policy, set.1983, princi-
palmente p. 191.

citado porn GOVETT & GOVETT, op.cit. p.45.

(W)
(W3]
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reciclagem de metais torna-se, portanto, de significante importan-
cia para a conservagao de nosso planeta azul.

O estudo da oferta secundaria de metais seria nao sO ne-
cessaria como imprescindivel pelas repercussées que o comércio in
ternacional de sucatas podera provocar a longo prazo nos paises tra
dicionais exportadores de mrinérios. Esse comércio, intensivo nas
dltimas décadas, aliado & transformagdo dos minérios importados,
pode fazer com que um pais nao dotado de recursos minerais possa,
pela acumulagao de sucata de obsolescéncia em seu territdério, tor-
nar-se autosuficiente da producao de metais desde gue adapte sua
indlistria de transformagdao aos materiais secundarios. Esse fendme
no, de transposicao de recursos, dever3 merecer maior atencao com o
avangar do tempo justificando-se, por conseguinte, estudos cada vez
mais detalhados sobre os segmentos industriais de recuperacao de
metais.

No Brasil, ha um quase total desconhecimento da importan-
cia dos diferentes tipos de insumos secundarios. Nossa disserta-
¢cao pretende estudar apenas o segmento de sucata de ferro e aco.
Esperamos que futuros trabalhos nessa linha sejam empreendidos, face

3 releva@ncia da reciclagem de metais.



CAPITULO II
OFERTA SECUNDARIA DE METAIS
2.1 - FUNDAMENTOS ECONOMICOS TEORICOS

A base dos recursos minerais diminui com o consumo do metal
primario. Diferentemente, a producao ou consumo de metais aumenta
a base ce recursos de materiais secundarios. Essa caracteristica es
pecifica da denominada oferta secundaria pode fazer com que um pais
nao dotado de recursos naturais possa, pela importacao de metais,
acumular um estoque de material secundario ao lonao dos anos.

Esse conceito de estoque associado a materiais secundarios po-
de ser considerado analogo ao conceito de recurso utilizado nas
matérias primas primarias. O "teor" desse estogque-reserva de mate
riais secundarios & a taxa de recuperag¢do, que representa a porcen
tagem de material que pode ser retirada economicamente, para consu
mo imediato, em fungao de parametros de mercado.

Aceita-se, comumente, que Os recursos basicos para a forma-
cao dos estoques de materiais secundirios s3o provenientes em sua
totalidacde do final de vida TUtil dos bens, de consumo ou de nrodu-
cao, que foram fabricados com o metal em periodos passados. Em fun
cao direta da obsolescéncia dos produtos estid a formacido desses es
toques. A maior ou menor durabilidade dos bens que contém o metal

resultari em, respectivamente, menor ou maior representatividade des

se estoque.
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Parte do processo de formagao da oferta secundaria esta con-
dicionado & geracdao de materiais como sucata quando do processanen
to do metal primdrio. Sucata €, pois, gerada e ndo produzida. Gera
da quando da efetuagao de produgdo primdria, como residuo das ope
racoes de torneamento e de estampagem de metais, originando um ti-
po de material secundario classificado genericamente como sucatade
processamento industrial ou sucata de geracao industrial.

A geragao de bens inserviveis, apds o cumprimento de uma vi-
da Util, associada & taxa de recuperagdo, propicia o surgimento de
um novo subsegmento ofertante denominado de sucata de obsolescén-
cia, com caracteristicas peculiares que a distingue da sucata de
processamento industrial, conforme veremos mais adiante. A forma
cao de um estocue de material secundario pode ser considerada auto
matico como decorréncia normal das diferentes etapas do processo de
utilizagao dos bens produzidos com o metal primario.

Para uma melhor formalizacao tedrica da abordagem que iremos
empreender, analisaremos separadamente os condicionantes tecnicos,
econOmicos e comerciais gue atuam diferentemente na sucata de pro-

cessamento industrial e na sucata de obsolescéncia.
2.1.1 - Oferta Secundaria de Sucata de Processamento Industrial

Geralmente & aceito que a oferta de sucata de processamento
industrial e totalmente ineldstica aos precos pagos pelos consumi-
dores, conforme pode ser visto na Figura 1. Este tipo de sucata é
gerado independentemente das forgas econdmicas do mercado como re-
siduo resultante da produgdo primidria. Uma queda no seu prego nao
implicara em uma redugdo de sua geracdo que esti intrinsecamente cor
relacionada com o mercado do metal primario. Essa diminuicao de

preco pode coincidir com um declinio da geragao, mas nao o provoca

-
ra.
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preco ==
0
¥ —
93 quantidade
FIGURA 1 - CURVA DE OFERTA DE SUCATA DE PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

FONTE: ADAMS ., op, eit. p.212
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Uma diminui¢ao na demanda por produtos fabricados com o me-
tal primario poderd afetar a geragdao de sucata de processamento in
dustrial em duas etapas. Em um primeiro estagio o consumidor do me
tal primdrio diminuird sua produgdo e, consequentemente, a gera-
cao de sucata. Em uma segunda fase a demanda dos fabricantes de
produtos semi-refinados do metal também caird, com a diminuicdo das
acuisicoes de matérias-primas, dentre elas a sucata de processamen
to. Se o declinio na demanda por sucata for maior do que o da dge-
ragao, o seu prego baixard. O que acontece, entio, & que ha unaque
da na geracgao, determinada exOgenamente ao mercado secundario, pe-
la diminuicdo da demanda de produtos fabricados com o metal prima
fio.

Na Figura 1, qualquer gque seja o preco ofertado pelo mercaco
a quantidade gerada de sucata sera Oql, ou seja, a oferta de suca
ta de processamento industrial & totalmente ineldstica(l)
[sso pode ser melhor entendido por uma explicagdo pratica

de uma situagao de mercado, com uma queda nos precos de sucata

de processamento a niveis muito baixos.

O consumidor do metal primidrio tem a sucata como um residuo

gerado pela incapacidade do seu processo produtivo de manufaturar
o metal sem perdas. No preco de seu produto ele ja computa um cus-

to correspondente a essas perdas, remunerando-se, posteriormente ,

com a venda ao mercado. As sobras geradas no processo de producao
sdo, pois, em Ultima anidlise, "lixo" industrial que deveria ser
conduzido ao depdsito municipal mais proximo para despejo. Entre-

tanto, como ha uma indistria secundaria que utiliza esse "lixo" como

(1) Matematicamente . define-se a elasticidade da oferta como sendo
L =dq . p , 4Linelastica quando e<1 ¢ elasfica para e >

&p g
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(2)

-

matéria-prima ele passa a ter um preco de mercado

Um outro ponto interessante para discussdao a respeito da su-
cata de processamento industrial € quanto a sua taxa de recupera-
cao, ou seja, qual o porcentual dessa sucata que serd aproveitado
pela indUstria secundaria. Geralmente os consumidores do metal es—
tao dispostos a ofertar toda a sucata que geram,independentemente
dos pregcos de mercado, pois sua atividade principal nao & a comer-
cializagao de sucata.

Aceita-se comumente a assertiva de que toda a sucata de pro-
cessamento industrial & recuperada. As suas caracteristicas pecu-
liares indicam nesta diregao. A sucata de geragao tem como princi
pal vantagem a homogeneidade de sua qualidade’e a boa localizagao,
geralmente perto dos grandes centros urbanos. Essa especificidades
fazem com que seja um insumo bastante procurado pelos consumido-

res, em detrimento da sucata de obsolescéncia, conforme veews mais

adiante.

TILTON(Q) considera ser elastica essa .oferta para
precos muito baixos, em fun¢do da caracteristica menciona-
da de que quase todas as quantidades deste tipo de suca-

ta sdo recuperadas a pregos proximos ao custo de reciclagem,

1] Ha muitos anos atras, era comum as indistrias paulistas pagarem para a re-

tiada de sucata de processamento. Em uma Linha de produgao a geracdo  de
Sucata e tao ghande que, passados alguns dias, sua permanencia  provocard
tantos probLemas operacionais que o gerador, caso ndo exista nenhum inte-

zeﬁéado‘em compra-La, terd que_arcar com custos de remogao para  retornan
aos estagios nowmais de producao.

in "Economic of Metal Markets", p.61:"Hawever, at very Low prices,
those approaching the cost of necuclfing new scrap, supply L5 quite
elastic witn nespect Lo price” (ogrifo ¢ nosso).
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é:AﬁS(¢)

assinala que, para pregcos muito baixos de sucata de DPro—
cessamento, a quantidade gerada pode nao ser igual i agquantidade o-
fertada ao mercado por ser mais interessante ao gerador destina-la
aos denositos de lixo.

Temos a opinido de que tudo depende do comporta
=ento 'do mercado primario. Em um mercado demandante tendera
2 haver uma acirrada disputa por sucata de pProcessamento entre as
empresas da irdlstria secundaria(ou indistrias primarias que utilizam o insumo
como materia-prima basica, como as siderlrgicas produtoras de
2cos nao planos comuns). O gerador assistira, entdo, comodamente a

m

na "guerra" de precos. O contrario aconteceri quando uma abrupta

E:

diminuicao da demanda de produtos fabricados com o metal primario
podera conduzir os precos do insumo a niveis tig baixos, que o
custo liquido para o gerador de sucata oferti-la ao mercado podera
superar o custo de seu uso como aterro em depositos de lixo.

Graficamente podemos representar os efeitos de uma demanda
mais elastica do que uma ineldstica em relagao a oferta de sucata
de processamento industrial. A Figura 2 & montada pela combinagao
de dois conjuntos de curvas de demanda com a curva de geragéo(ang
trada na Figura 1, nossa curva de oferta de sucata de processamen
0.

Suponhamos que a demanda eldstica D, desloque-se para D'..

1 :

A0 preco inicial PO toda a sucata ofertada, Oqo, € consumida. Com
o deslocamento da demanda, ao mesmo prego p  os consumidores dese
jariam adquirir apenas a quantidade Oqé. Assumindo ser constante a
geragao de sucata, os consumidores poderiam pensar que ficariam com

un excesso de estoques e q'o . Os geradores, por sua vez, frente

3 possibilidade de ficarem com muita sucata em suas empresas O que

4] in "Secondary Supply”, " Economic 0f the Mineral 1Industries”,
AIME, New Yonrk, 1976.
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FIGURA 2- ELASTICIDADE DA DEMANDA DE SUCATA DE PROCESSAMENTO

EONIE: ADAMS, op. cit: p.213
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normal,

como vimos, torna problematica a continuidade de producao
compradores

reduzem o preco de p, para p'o para induzirem os seus
aumentarem suas aquisigoes de sucata de processamento. O novo pre
onde a nova curva de demanda Di inter-

(41

co de equilibrio seria P

cepta a curva de oferta 0.

Sob as mesmas hipOteses e usando o mesmo prego original Po'
além das curvas de demanda inelastica D2 e D!, os geradores de su-
cata teriam que reduzir o preco ainda mais para p;', para motiva-

rem os consumidores a adquirir a mesma quantidade de excesso poten

cial de sucata o g i
9%~ 9o
apresenta uma série de curvas de oferta para a su-
denomi-

TILTON(S)
cata de proce :samento para determinados periodos de tempo

nados de prazo imediato, de curto prazo e de longo e mais longo pra-

zos, distinguidos por premissas basicas especificas. Assim, no pra

de

zo imediato os processadores de sucata nao teriam tempo de modifi-
car a produgao nem a capacidade de produgao. No curto prazo teriam

tempo de mudar a produgao, mas nao modificariam a capacidade

processamento, o que s6 aconteceria no longo prazo. O mais longo pra
nao existiriam barreiras ou restrigoes, a nao

zo seria aquele onde
ser a disponibilidade de sucata que seria fixa.
Dentro destas segmentagoes temporais TILTON analisou a ofer-

ta de sucata de processamento, cuja disponibilidade para reciclar,

segundo sua Otica, depende de trés fatores: o consumo total do me-
porcentagem
A QUltima

al, a distribuigao desse consumo por uso final e da
processamento.

sucata de

t

de consumo que resulta em

[ 5) op.cit. p.60.
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componente resulta ser, obviamente, a taxa de geragao de sucata

Z= processamento. A Figura 3 apresenta as curvas descritas por TIL-

~
——

T0ON, sendo que as curvas de longo e de mais longo prazos sao

coincidentes.

A sucata com menor custo de reciclagem sera processada em

primeiro lugar. Estes custos, visualizados por 0C 0C, e 0OC de

i 2 3 =
terminam os pontos onde as curvas interceptam o eixo vertical. Ha
uma limitagao fisica para a oferta de sucata de processamento, in

dicada pela reta vertical. Somente o constrangimento imposto pela

disponibilidade de sucata no mais longo prazo & gue torna as cur

vas ascendentes.

Conforme TILTON o baixo custo de reciclar a sucata de

pro
cessamento comparado com fontes alternativas de oferta, significa
que toda, ou quase toda, a sucata € reciclada. Por isso, sobre o

intervalo de pregos normais, pequena oferta adicional de sucata &
possivel fazendo a oferta ser ineldstica a pregos, depois que a su
cata disponivel é reciclada. Outrossim, a precos muito baixos, mui
to proximos dos custos de reciclagem, a oferta sera elastica com

respeito aos pregos conforme podemos verificar na Figura 3,

O fato de que toda a sucata de processamento e
reciclada significa que as restricoes 1limitantes da oferta no
imediato e curto prazos, chamadas de produgao e de capacida
de de produgao, como Jja vimos, nao sdo adequadas para diferi
rem significantemente de uma restricao imposta no longo prazo pela
disponibilidade de sucata. Embora as curvas de imediato e de curto
prazos permanecam abaixo da curva de longo prazo, elas se tornam
ascendentes e vém a ser verticais ao mesmo nivel de geragdao de
sucata.

Resumindo, ainda, as idéias de TILTON, se a tecnologia e
xistente permite a recupéragéo integral do metal contido na sucata

de processamento, a curva de oferta de mais longo prazo coincide
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com a curva de oferta de longo prazo, como ilustrado na Figura 3.

]

= n3o & este o caso, se altos pregos do metal primario fazem com

2e uma nova tecnologia possibilite a recuperagao de mais metal de

18]

sucata disponivel, a restricao da oferta poderia deslocar-se para

[1l]

direita no mais longo prazo, indicando a disponibiilidade de maio
res guantidades do insumo. Posteriormente iremos descrever, en to-

- e~

pico especifico, os efeitos de uma nudanca tecnoldgica no mercado

2.1.2 - Oferta Secundaria de Sucata de Obsolescéncia

A disponibilidade de sucata de obsoléscéncia em uri ano es
oecifico depende basicamente do fluxo de metal contido em produ-
tos descartados com final de vida Gtil durante o ano, e do estogue
de metal contido em produtos com vida Util extinta no inicio do

2ano, mas que ainda nao foi reciclado. O estocue de sucata existen-

+

e para posterior recuperacao em determinado periodo de tempo in-
depende das condigOes de mercado, em funcao da disponibilidade re-
gular de bens em fim de vida Util para sucatamento em intervalos re
gulares de tempo.

Diferentemente da sucata de processamento industrial, cue
tem como caracteristicas principais a homogeneidade de sua compo-
sicao e uma geragdo localizada préxima aos centros de consumo, a
sucata de obsolescéncia tem geracdao aleatdoria, disseminada em am-
plo espago geocrafico em fungdo do consumo passado do metal especi
fico, e qualidade afetada pelas diferentes origens cos produtos que
contém o metal, geralmente com mistura dos mais diversificados ti-
pos de materiais.

O fluxo de sucata de ohsolescéncia depende da quantidade e
tiovos de bens em uso na economia no inicio de um ano, sua composi

¢3o de metal, sua distribuicdo etdria - a idade médiaem que termina
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2 vida Util - e de uma distribuicdo de frequéncia em torno da mé-
dia de vida Util. O total de sucata de obsolescéncia dependera do
fluxo acumulado em periodos passados de produtos com vida Util ex-
tinta. Para esse total as quantidades recuperadas anteriormente pa
ra reciclagem devem ser subtraidas. 1Isto significa que o estoque
de sucata de obsolescéncia somente aumentard se a taxa de recicla-
gem anual for menor do que a taxa de formacao histdrica desse esto
que.

O estoque de sucata de obsolescéncia depende, pois,de dois
fluxos: do fluxo acumulado e da reciclagem acumulada de sucata de
obsolescéncia no passado, devendo ser considerado como tendo as mes
mas caracteristicas de um estoque de materiﬁl primario. Conseqguen-
temente, o que & reciclado em um periodo de tempo nio estari dis-
vonivel para a oferta no futuro. Essa caracteristica é fundamental
para que possamos distinguir precisamente entre a oferta do metal
proveniente do fluxo e do estoque de sucata de obsolescéncia.

Caso haja uma predominancia no consumo de sucata de obso-
lescéncia oriunda do estoque acumulado, estaremos em um mercado
escasso em sucata com tendéncia 3 sua exaustao com a continuidade
dessa situagdo. Tradicionalmente, os paises em desenvolvimento que
acumularam uma quantidade ainda peauena de sucata de obsolescéncia
face ao pequeno consumo histdrico de metais de suas economias, ten
dem, ao se industrializarem, a consumir sucata a taxas mais ele-
vadas do que as de formagao do estoque, levando-os 3 condicao de
importadores.

As curvas de ofertas de curto e longo prazos de sucata de
obsolescéncia sdo mostradas na 'igura 4, apresentada originalmen-
te por TILTON(6). Ao preco P, a curva incdica que a quantidade 9 do

metal secundario & recuperada proveniente do fluxo corrente de

6] op.cit. p.é4d.
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sucata de obsolescéncia. O remanescente deste fluxo nao & recicla
do, mas adicionado ao estoque de sucata disponivel para reciclagem
em periodos futuros. Estamos, implicitamente, admitindo a existén
cia de um mercado funcionando em ritmo normal, sem excessos de de-
manda e oferta.

As curvas comegam no eixo vertical a precos moderadamente

baixos, refletindo este fato cue parte da sucata de obsolescéncia

[l

de boa qualidade, com correspondentes custos de coleta e de re-
cuperagao baixos(7). Ela pode ser reciclada a custos relativamente
baixos, OCl, por tonelada de metal contido. Outrossim, em contras
te com a sucata de processamento, 0s custos aumentam notavelmente
com a quantidade do fluxo de sucata de obsolescéncia. Isto aconte
ce porque alguma sucata estarad dispersa em termos geograficos e os
custos de sua coleta sao bastante elevados. Adicionalmente, alguns
tipos de sucata estao misturados com outros tipos diferentes, o que
implica em maiores castos com selegao e preparagao.

Na Figura mencionada a curva de oferta de curto prazo pa-
ra o metal produzido do fluxo de sucata de obsolescéncia & apresen
tada. Esta curva encontra-se abaixo da curva de longo prazo para
pregos menores que py, sob a hipotese de que 0s processadores conti
nuarao a operar e a ofertar ao mercado desde que cubram os custos
varidveis. Desde que os custos fixos tendem a ter uma participagao
relativamente menor no total dos custos de produgéo,particularmen—
te em comparagao com os verificados na produgao priméria(g), a cur-

va de oferta de curto prazo permanece relativamente proxima a curva

7] Na realidade, como vimos anteriormente, estamos tratando com curvas de cus
fos 0 que s4gnifica que a nivedls mais elevados estaremos manipulando suca-

ta de obsolescencia de qualidade infernion.

8) Pela propria estrwtura produtiva da industria secundaria, intensiva em tha
balho, 04 custos 4ixos inerentes a uma instalacao industrial a base de su-
cata requerem volume -helativamente menor de investimentos, em termos com-
parativos com 0 de industria primaria similar.
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de longo prazo.

A precos altos como p, a Figura mostra a curva de ofgrta
de curto prazo acima da curva de longo prazo, indicando que os pro
dutores valem-se da restricao de oferta no curto prazo para reali-
zarem altos precos e lucros. Contudo, a capacidade tende a ser
mais flexivel na producao secundaria em comparagdo com a -primaria
sendo facil,Por conseguinte, aumentar a producao pelo acrescimo,
por exemplo, de turnos extras de trabalho. Por esta razdo a curva
de oferta de curto prazo, abaixo de Py esta muito proxima da cur-
va de longo prazo.

No imediato e no curto prazos os processadores de sucata
estarao operando na porgido eldstica de suas curvas de oferta. Quan
tidades adicionais de sucata de obsolescéncia somente poderdo ser
adquiridas a maiores custos, principalmente de transporte. S o

preco de mercado cair muito eles podem cessar completamente a pro-

amm Srremmem e

il
"

)

+ -
~~= Sz maeem—="~ enktretantag, —-_—==

i

ur efeito significativo sobre as quantidades que eles desejariam
ofertar.

Sob certas circunstancias as curvas de oferta de curto e
longo prazos podem estar separadas como, por exemplo, a pregos mais
elevados do metal. A esses pregos certos produtos, qgue totalizam
uma parte significante do total de fluxo de sucata de obsolescén-
cia, podem se tornar econdomicos para reciclagem. Mas podera haver
uma limitacao da capacidade de processamento para esta oferta adi-
cional, fazendo com que a curva de curto prazo seja vertical mui-
to antes da curva de longo prazo, indicando a restricao da capaci-
dade cde processar.

Como resultado do fendmeno de "obsolescéncia prematura",
gue acontece em mercados de demanda muito "agquecida" com o sucatea
mento antecinado de produtos que contém o metal antes de completar

0 ciclo de vida Gtil, a curva de oferta de curto prazo pode ficar



40

acima da curva de oferta de longo prazo. Isso acontece, por exem-
plo, quando maquinas ficam obsoletas e sao destinadas pelas empre
sas a serem estocadas para utilizagao apenas em periodos de picos
de produgao, ou para atendimento de emergéncias cuando da falha de
um equipamento mais novo. Altos pregos do metal incentivam a Tetl
clagem prematura desses equipamentos.

O contrario acontece em periodos de quedas acentuadas de
pregco do metal. O custo de manutengao desses equipamentos guando
comparados aos rendimentos que poderiam ser obtidos com a venda co
mo sucata de obsolescéncia sdao muito compensadores, estimulando o
aumento da vida Gtil. Isto significa, segundo "I‘ILTON(9 ),que "that
in some circunstances the constraint imposea by the flow of old
serap may not be invariant in the short run to price, but rather

may increase with price at least over a range',

Lté agora centramos nossas observacoes sobre a oferta
secundaria proveniente do fluxo de sucata de obsolescéncia. Passe
mOSs a examinar o que acontece com a ofeérta secunda
ria oriunda do estoque de sucata de obsolescéncia, a que nos refe-
rimos anteriormente. A Figura 5 apresenta trés curvas de oferta de
curto prazo do estoque de sucata de obsolescéncia.

De acordo com TILTON,a primeira curva S, indica que ao preco plncnhg
ma quantidade dometal € recuperado proveniente do estoque de sucata de ob-
solescéncia por ndo cobrir os custos de reciclagem, principalmente
os de transporte. A pregos mais altos, porén, alguma sucata do
estoque poderda ser economicamente processada. Ao preco P,s POIr exem
plo sera gerada uma quantidace de metal dy-

No longo prazo, entretanto, esta quantidade n3o & mantida
porgue o estoque recuperavel de sucata de obsolescéncia a custos

e pz (= esgotado. Assim, se O preco permanecer em P

~t

w“

groe o

18°) op.cit. pp. 67-65.
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curva de curto prazo comporta-se semelhantemente ao ilustrado pela
cmrva 52. Acima de P2 esta curva estende—-se para a direita, indi-
==ndo que a custos de reciclagem inferiores a P, nao havera oferta

=, sim, agregacao ao estoque de sucata de obsolescéncia. Abaixo de

£,, todavia a nova curva de oferta S, mostra que nao havera sucata

fisponivel para recuperacgao.

Similarmente, se o preg¢o aumenta ainda mais, para P a

3'

curva de oferta tera o formato de S3. Isto indica que normalmente

nao existe uma curva de oferta de longo prazo para o metal prove-

niente do estocue de sucata de obsolescéncia. Porém & possivel que
2 precos muito elevados gquantidades maiores de sucata de cbaikscég
cia possam vir a ser econOmicas para processaﬁento, Com O - corres—
pondente crescimento da duragao temporal co estoque, tornando fac-
tivel uma curva de longo prazo. Nao ha reciclagem de boa parte da
sucata de obsolescéncia disponivel face as lirnitacGes impostas pe-
los pregos de mercado, sendo mais barata a utilizagcao de sucata
proveniente do fluxo conjuntural.

Faz-se mister ressaltar que a curva de oferta de curto
prazo proveniente do estoque de sucata de obsolescéncia depende nao
anenas dos preg¢os de mercado, como também da curva de oferta de
curto prazo originaria do fluxo de sucata de obsolescéncia. Se o
preco cair abaixo de Pl parte do fluxo de entrada de sucata com
custos abaixo de Pl nao sera reciclado; Mas precisamente, ele sera
adicionado ao estoque de sucata de obsolescencia, movendo a curva
de oferta secundaria de curto prazo para a direita.

Alternativamente, se o prego de mercado permanece em Pl'
a curva Sl move-se para a direita mas nao para baixo. Se os precos

soben acima de Pl’ como ja mencionado anteriormente, a curva Sl mo

ve-se para a direita a pregos acima do prego de mercado. Durante

o periodo em que permanece abaixo deste prego a curva move-se para

a esquerda, quando a sucata com custos de processamento abaixo do
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preco de mercado € reciclada. Isto continua até que a curva inter-
cepta o eixo vertical aos precos correntes de mercado.

A Figura 6 mostra a curva de oferta para todo o metal pPro
veniente de sucata de obsolescéncia, ou seja, & umakxmbhmqéo das
Figuras 4 e 5 pela adicao horizontal das curvas de oferta oriundas
do fluxo e do estoqgue de sucata de obsolescéncia. A curva de longo
prazo & simplesmente aquela do fluxo de sucata de obsolescéncia
mostrada na Fiqura 4, jéAque nao existe, como vimos, curva de ofer
ta de longo prazo origindria do estoque de sucata de dbsolescéncia.

A curva de curto prazo e derivada pela adigado da curva de
curto prazo do estogue de sucata de obsolescéncia apropriada que
TILTON assume ser a curva Sl da Figura 5, a curva de curto prazo
para o fluxo de sucata de obsolescéncia. Desde gque a curva de cur-
to prazo para o estocue de sucata de obsolescéncia intercepta (o]
eixo vertical em Pl’ indicando que abaixo deste prego nao havera
metal secundario proveniente do estoque de sucata de obsolescéncia,
a curva de oferta secundaria de curto prazo do metal produzido do
estoque e do fluxo de sucata de obsolescéncia & simplesmente a cur
va de curto prazo do fluxo de sucata de obsolescéncia.

A figura 6 apresenta, também, duas caracteristicas "inte-
ressantes da oferta secundaria proveniente de sucata de obsolescén
cia. A primeira & quanto a disponibilidade de sucata que esti mais
ligada ao curto do gque ao longo prazo, pois a explotagao do estoque
de sucata de obsolescéncia no curto prazo implica em que podera ndo ha
ver sucata disponivel para consumo no longo prazo.

A segunda peculiaridade diz respeito 3s consequéncias de
um aumento de precos, por exemplo de Pl para P2, gue pode acarre
tar um acréscimo que & maior no curto do gue no longo prazo. No
curto prazo alguma parte do estoque de sucata de dbsolescencia pode
ser reciclado, agregaﬁdo—se a oferta. B presumivelmente por igso

que esforcos wpara medir elasticidades-pregos da oferta secundaria
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e &
2= metal proveniente de sucata de obsolescen01a( )tenham encontra

20 maiores elasticidades para o curto do que para o longo prazo,

© contrario do que comumente acontece com outras fontes de oferta

Entretanto, como mostrado pela Figura 6, este resultado

=2tipico deveria ser esperado apenas se o prego do mercado for maior

20 gue O prego ao qual a oferta secundaria proveniente do estoque

e sucata de obsolescéncia vem ao mercado, que & um prego superior

i

?l. Quando ndo & este o caso, o arafico sugere gue uma mudanga
=0 preco produzira um grande aumento na oferta de longo e clutto
Prazos, representadas, respectivamente, por qg e qg na = Figura 6.
Como notado anteriormente, mesmo aqui o fenéméno da "obsolescéncia
crematura" (ou sucetarento acelerado) pode implicar em uma maior
resposta da oferta no curto do que no longo prazo.

E interessante salientar que praticamente nada foi mencio
nado sobre as curvas no prazo imediato. Elas . serio ascen
centes e limitadas pela impossibilidade de aumentar a producao, no
orazo imediato, e de expandir a capacidade produtiva, no curto pra
Z0. A pregos muito baixos os ofertantes poupario mais ou, mesmo,
toda a sua produgdo corrente na expectativa de maiores pregos no
Ffuturo. Quando os precos aumentam, todavia, e a oferta aproxima-se
22 restricao imposta pela produgdo, a curva de oferta torna-se as
cendente e vem a ser completamente inelastica.

A curva de oferta de mais longo prazo, por sua vez, .tem a
configuragao geral semelhante 3 curva de longo prazo sendo restrin

7ida pela quantidade de metal contido no fluxo de sucata de obso

lescencia. Na verdade, as duas curvas sio concincidentes. Quando

10) Posterdionmente desceremos a maiones detalhes sobre evidencias empiricas
de caleulos de elasticidades de oferta e de demanda. As estimativas dispo
niveis sdo apenas para os Estados Unidos. Ndo existem, ao nivel da

pesquisa bibliognagica que neakizamos, estimativas de calewlo de ofas-
ticidades para o Brasil.
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@umentam os pregos do metal hd um estimulo para o desenvolvimento

2= novas tecnologias de recuperagao de sucata de obsolescéncia e,
S=sse modo, ha uma reciclagem mais econdmica de uma grande parte
=0 fluxo de sucata de obsolescéncia a um dado prego, provocando o
Z=slocamento da curva de mais longo prazo para a direita e,talvez,
@&22aixo da curva de longo prazo.

- -

2.2 - INFLUENCIAS DE MUDANGAS TECNOLOGICAS

Até agora procuramos demonstrar os possiveis efeitos na

erta secundaria provocados por variagOes nos pregos relativos da

- -

indistria secundaria e suas consequéncias nas diversas segmentacoes
temporais que empreendemos para a determinacdo das curvas de ofer-
£2 de prazo imediato, e de curto, longo e mais longo prazos. Nao

foram muito detalhadas as repercussdes de mudangas estruturaisnas

==cnicas de produgao e consumo de materiais secundarios, o que ve
remos detalhadamente neste Item.

Como vimos, a sucata de processarento industrial tem boa
Jualidade, caracterizada principalmente pela homogeneidade da com

osicdo e localizagdo de facil acesso aos mercados consumidores.

"1

Uma inovacao tecnoldgica que melhorasse a qualidade de sucatas

n20 teria maiores efeitos, por conseguinte, sobre a sucata de pro
cessamento. Para este tipo de sucata o processamento mais utiliza
20 € a prensagem das aparas visando ao aumento de densidade.

O sub-segmento ofertante de sucata de obsolescéncia, en
contrapartida, seria bastante afetado pois, como foi mencionado,es
te tipo de insumo secundario caracteriza-se, principalmente, pela
sua baixa qualidade face d mistura com elementos nocivos e esté
reis.

Um exemplo pratico de como uma mudanga tecnoldgica pode

tingir substancialmente um insumo secundirio deu-se com a introducao
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de uma nova tecnologia para o processamento integral de automoveis
velhos atraves do "shredder", que permite a recuperagao da suca
ta de ferro e ago, de varios tipos de sucatas nao-ferrosas, aléem
dos plasticos originalmente empregados. Essa tecnclogia modificou
para melhor a qualidade do produto secundario ofertado, que passou
a2 ser constituido por fragmentos homogeneos de diferentes tipos de
sucata, separados ao final do processamento.

A Figura 7 apresenta graficamente os efeitos de uma inova
¢30 tecnoldgica no processamento de materiais secundarios. Inicial
mente o mercado estd em equilibrio, dado pela intersecg¢do da curva
de demanda D com a curva de oferta O,, ao nivel de prego P, e .cor
respondente quantidade d,- Caso uma nova tecnologia permita ao
processador de sucata melhorar a qualidade de seu produto e, conco
mitantemente, possibilite uma redugdo de custos de producao  por
unidade de produto, a demanda dos consumidores aumentara a cada
preco (ou a elasticidade preco da demanda aumenta). A nova curva
de demanda D' intercepta a antiga curva de oferta (de igquais cus

tos unitarios por cacda quantidade) OS nas guantidades 9, ao prego
PZ'
A demanda tinha crescido inicialmente até uma quantidade
de 493, mas o processador nao ofertara esta quantidade. Entao os
precos sobem reduzindo as quantidades demandadas até uma guantida
de de equilibrio 9, @ um correspondente prego P,. sc a oferta se manti-
vesse inalterada. Neste ponto o incremento na quantidade de material recuperado se
ria igual a 4y = Mas com a redug¢ao do custo unitdrio a cada nivel de produto,
face @ nova tecnologia, a curva de oferta desloca-se para a direita,para a posi-
cao O'S, causando uma redugao no preco e induzindo os consumidores a demandarem
una quantidade adicional 4,4, A nova posicao de equilibrio dar-se-d ao prego Py
¢ quantidade qq -
Os efeitos de uma inovagdo tecnoldgica devem incidir nio

apenas na redugcao dos custos de produgao mas, principalmente, na
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melhoria de qualidade do produto. Uma nova tecnologia de processa-
mento de sucata que modifique substancialmente as caracteristicas de
um tipo de sucata, até entdo defrontada com uma demanda inelastica,
podera afetar tanto a demanda como a oferta. O miximo incremento
de utilizagao de um insumo secunddrio que sofreu uma importante ino
vagao tecnoldgica seria aquele que, além de reduzir os custos de
producdo em termos unitarios, provocasse um aumento de demanda e

da elasticidade prego da demanda em funcdo de sua melhoria de

qua
lidade. Essa situacao foi expressa pela Figura 6 - tendo. a
nova curva de demanda D' um formato mais elastico do que a cur

¥a dinicial D.

Outra consequéncia teria uma melhoria tecnologica do lado
do consumidor de insumos secundirios. As inovagdes tecnoldcicas ain
da recentes na estrutura de nroducdo de ago, por exemplo, que resul
taram na paulatina substituig¢do dos antigos fornos Siemens-Martin, gran
des consumidores de sucata, por conversores d oxigénio ilustra uma
modificacao adversa para a recuperacao de metais secundarios.

Um forno SM utiliza em sua carga cerca de 50-60% de suca
ta. Deduzida a parcela da sucata de geragao interna (ou sucata de

retorno) , os consumidores comprariam uma guantidade substancial de

sucata ao mercado. Os conversores em contrapartida, consomem

entre
30-35% de sucata, a maior parte de sucata de retorno, tornando menores as
aquisigoes de sucata externa. Essa mudanca tecnoldgica ndo afeta
muito as quantidades compradas de sucata de processamento indus-

trial, em funcao de sua boa gqualidade, mas apenas o seu preco, que

podera diminuir.

A inovagao atingira, principalmente, o0s ofertantes de su

cata de obsolescéncia que enfrentam uma demanda inelastica. Este

tipo de sucata necessita de um processamento prévio cue incide,

obviamente, em seu custo. Seu preco, portanto, nao pode cair abai

X0 de um custo minimo mais lucro ou o seu processamento ndo mais



50

sera realizado. Caso os ofertantes consequissem reduzir custos e,
concomitantemente, melhorar a qualidade, como aconteceu no caso da
introdugao do "shrecaer ", e ficarem atentos a mudangas na deman
da, eles poderiam ter uma melhoria de situacao de mercado

frente a inelasticidade da demanda a produtos de baixa qualidade.

A Figura 8 mostra os efeitos de uma inovagdao tecnoldgica do
lado da demanda. Neste mercado hipotético ha um equilibrio original

com uma curva elastica de oferta, interceptando uma demanda inelastica D.

Uma mudanca tecnologica no consumidor desloca a curva de demanda
para a esquerda, para D'. O prego cai de PU para Pl< Po' in-
dicando que had uma eficiéncia produtiva no mercado secundirio, que
se encontra produzindo proximo ao seu custo minimo, incluindo o lu
cro normal. A quantidade de equilibrio diminuird para q,.Se 0s ofer

tantes encontrassem -uma mnmaneira de - Treduzir ainda mais os seus

custos, através de uma mudanga tecnoldgica, por exemplo

(lll ou de

um subsidio governamental, a curva de oferta OS se desloca-
ria para a .direita, com a nova condigao de equilibrio sendo da
da pelo precgo P2 e quantidade 5 levando os consumidores a comprar
uma qguantidade adicional 9,97 -

Caso nao houvesse a mudanca da curva de oferta os efeitos
seriam ainda mais danosos para os processadores de sucata, com re
flexos posteriores nos estagios iniciais de coleté e separacao de
materiais secundarios possivelmente na mesma proporgao do desloca
mento para a esquerda da curva de demanda. Haveria uma provavel de
sarticulagdao do sistema de coleta pelo desestimulos dos baixos pre
€0s o0 que poderia significar, no mais longo prazo, uma provavel

escassez de sucata de qualidade inferior.

'11) Obuiamente esta mudanga tecnoldgica seria no Longo prazo. E citada ape
nas para melhorn LLustragado. 3



FIGURA 8 - MUDANGCA NA TECNOL_OGIA DO CONSUMIDOR DE
SUCATA DE OBSOLESCENCIA

PONTE: ADAMS,“op." et p. 391

5l
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2.3 - PARTICIPAGAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA NA OFERTA TOTAL

0 uso de sucata representa uma proporgao variavel no con

W

12
w0 dos diferentes tipos de metais. RADETZKI e SVENSSON( o deli

1

=aram um modelo em que a participacdo de sucata de obsolescéncia

i

oferta de um metal especifico devende basicamente de trés fato

"
(]
1

: 1. da taxa de crescimento da demanda global do metal; 2= dda

!

2an

2antidade de metal contido na sucata recuperada; e, 3. cda durabi

lidade, ou vida econdmica util, dos produtos fabricados com o me-

t2l. O emprego do modelo possibilita estudar o impacto sobre a pro

nH'

rcao de sucata de obsolescéncia na oferta total provocada por va
riacoes em cada um desses fatores. '

O conhecimento detalhado da participagao da sucata de ob
solescéncia na oferta de um metal & de fundamental importancia. Os
=utores fizeram uma interessante estimativa sobre o tamanho do es
toque de sucata de obsolescéncia de Cobre no mundo para 1974. O po
tencial disponivel de sucata de obsolescéncia do metal foi calcula
20 como sendo de 220 milhoes de toneladas. A significancia desse
mimero é impressionante pois, naquele ano, o consumo mundial de co
ore refinado era de 8,3 milhOes de toneladas e o metal contido emn
todas as reservas minerais alcancava 390 milhoes de toneladas! Ou
s=ja, as "reservas" de sucata correspondiam a 56% das reservas de

—

minério de cobre no mundo, para acuele ano! Os autores destacam a

)

essidade de um maior conhecimento sobre a participagdo da suca
2 de obsolescencia na oferta total de cada metal especifico, para

acilitar o processo de planejamento da capacidade de expansdo da

indistria de mineracdo.

Esquematicamente o modelo pode ser resumido em uma aborda

== no, denominado pelos autores, "steady state" estado estacionario)e

’

121 4n "Can Scrap Save US for Depletion? " Natural Resowrces Forum, 3, 1979
pp. 365-378. '
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em un enfoque dindmico, envolvendo mudancas nas trés variaveis ba
sicas. Eles estabeleceram tres hipoteses basicas para o modelo apre
sentado: 1. todo o metal demandado & utilizado por um certo nimero
de anos, apds o gue é sucateado; 2. uma dada proporcao de sucata &
recuperada e ofertada ao mercado; e, 3. a demanda do metal & igual
a soma entre a sucata recuperada (oferta secundaria) e a oferta pri
maria.

Chamado de L a durabilidade (vida Gtil) cos bens que con

téem o metal, de a a parcela de sucata recuperada e de D e 16 St

e S -
de demanda do metal, oferta secundaria e oferta primaria no terpo
t , respectivamente, e de Bt a participagao de sucata de obsoles-

céncia na demanda total do metal no tempo t, o modelo & descrito pe

las seguintes eguagoes:

D, = R, + S,
T AL
By m o By 45Dy

Se g € a taxa de crescimento da cdemanda do metal teremos,

no estado estacionario:

Dt = DO e g%
R =mad & git =4
p v (0]
(13)
Bt = e gk
3 & L glt-L) ,temos, substituindo na expressao
(13)] Como Rt_ CIDI L= Dt—L = Poe ’
= : ~ # glz-L]
de R,, R, =al, Qdl2-L]. Sendo B ,=R,/D,, entdoc B ~aDo.e -
Do egt

= uDo.egt. e—qL == Bt = 0O e—gL



54

A expressao obtida para 61; &, para o estado estacionario
do modelo, a participagao de sucata de obsolescéncia na demanda
total.

A Tabela V resume as estimativas dos autores para os Esta
dos Unidos. Os resultados obtidos para o cobre demonstraram que,
para uma taxa de crescimento da demanda do metal de 4% ao ano e
supondo-se uma taxa de recuperagao de 75% e a durabilidade de pro
dutos de cobre de 30 anos, a participagao da sucata de obsolescén
cia recuperada na demanda total do metal seria de 23%. Essa parti
cipacao & fortemente dependente da taxa de crescimento da demanda.
Se essa taxa de crescimento passasse dos 4% verificados para 8% ao
ano, a participacao da sucata de obsolescéncié diminuiria para ape
nas 7%.

Os autores estimaram Bt' adicionalmente, para o chumbo e
aluminio. A participacdo da sucata de obsolescéncia na oferta to
tal de aluminio foi de apenas 5%, enquanto no chumbo foi de 43%. O
alto valor encontrado para o chumbo € coerente com o gque acontece
na realidade, com a acelerada reciclagem de baterias gue faz com
que a participagao da oferta secundiria de chumbo no atendimento &
demanda total seja a maior entre todos os metais n3o-ferrosos.

Portanto, fixando uma das tres variaveis obtém-se diferen
tes participagoes da sucata de obsolescéncia. Mudangas na durabili
dade dos produtos fabricados com o metal provocariam alteragoes na
parcela de sucata demandada. Caso os bens que contém cobre tivessem
uma vida Gtil de 40 anos, superior em 10 anos & vida Gtil média real,
a contribuicdao da sucata seria de apenas 15%. Esse fato pode ser
explicado na pratica ja que se aumentada a vida Gtil a oferta de
sucata diminuiria, o inverso acontecendo com uma diminuicao da vi
da Gtil. Se a vida Util fosse reduzida para apenas 15 anos a parti

cipacao da sucata de obsolescéncia de cobre aumentaria no



TABELA V

ESTADOS UNIDOS

PARTICIPAGAO DA SUCATA DE OBSOLESCENCIA DA DEMANDA TOTAL

EM 7
PARAMETROS COBRE ALUMINIO CHUMBO

Taxa de crescimento da demanda
anual, g 0,04 0,09 0,03
Parcela de metal recuperado, O 0,75 05 75 055
Durabilidade dos produtos em
anos, [ 30 30 8
Participagao da sucata de obso
lescencia, B 0,23 0,05 043

Fonte: RadetZki e Svensson, op. cit. p. 369.
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caso americano, para 41%(14).

Para o caso brasileiro realizamos estimativas para alumi
nio, cobre, chumbo, zinco e sucata de ferro e ago, que podem ser
wvistas na Tabela VI. Os resultados nao foram muito coerentes com o
perfil da demanda no periodo considerado (1978-82). Assim, para o
cobre, se considerarmos a vida Gtil de 30 anos - idéntica & postu
lacdo americana - a participacdo da sucata de obsolescéncia seria
Ze apenas 9%, passando para 18% e 26%, respectivamente para vida
2til de 15 e de 20 anos. Para o chumbo e.o zinco, com taxas de cres
cimento da demanda negativas de -1,2% e de-4%, respectivamente, o mo
Zelo apresentou um viés, ja que toda a demanda teria sido atendida

= g (15)
pela sucata se ohsolescéncia, 0 que nao ocorreu

Quanto 3s estimativas realizadas para a sucata de ferro e
=co a participacao da sucata de obsolescéncia seria de 48% caso fos
se considerada de 15 anos a vida média dos bens que contém aco,
com base em uma taxa de recuperacao de 60%. Caso essa taxa de recu
peragao passasse para 70% a contribuigao da sucata de obsolescén
cia aumentaria para 60%. E importante ressaltar que, apesar de nao
conter o texto do artigo americano nenhuma restricao a aplicacgao

-

o modelo, cremos que sua adaptacao 4a sucata de ferro e agco mere

-

ce algumas consideracoes técnicas em fungao das suas particularidades.

14) A mensuracao adequada da vida wtil dos bens metalicos e de capital Aimpor-
tancia, bem como o estudo eprofundado das nepercurssoes que a extensac_des
sa vida Qtil pode nepresentar para a economia de um pals. Caso a vida wtil
dos automoveis americanos - estimada em 10 anos - 4gsse "aumentada” (por
utilizacao de meLhones materiais e componentes, politica governamental de
estimulo, ete.) para 12 anos, o4 Estados Unidoa poupariam anualmente  cen
ca de 5.500.000 t de ago, 151.000 t de Aluminio e 142.000 t de zinco.Estas
internessantes informagoes sac de antigo de DAVID CONN, "Consumer  Product
Life Extension 4in the Context of Maternials and Energy Flows", constante da
coletanea onganizada porn DAVID PEARCE "Resounce Conservation -Secial and
Economics Dimensions of Recycling”, especialmente p.128.

| 05 caleulos efetuados para os metais ndo-ferrosod partiram de dades origd
nas pubficados pela ABRANFE. 04 de sucata de ferro e ago e de consumo de

aco tem como fonte o CONSIDER. Referencias especificas citadas na  bi-
bliogragia.

(%3]
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BRASIL: PARTICIPACAO DA SUCATA DE OBSOLESCENCIA DA DEMANDA TOTAL

(2) {2)

PARAMETROS ALUMINIO COBRE CHUMBO ZINCO
Taxa de crescimento da de-
nda anual, gL 0,04 8,07 7 <0,12 ~0,04
Parcela de metal recupera-
do, a 0.5 75 0575 0,55 0575
Durabilidade dos produtos,
em anos, L 30 20 8 30
Participacaoc da sucata de
obsolescencia, B 0,23 0,18 - -

(1) Calculados através de informacoes originais da ABRANFE.

(2) B nao calculado, por vies apresentado pelo modelo.
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Enquanto um metal secundario nao ferroso pode ser considera
do0 um substituto do metal prim&rio correspondente, 0 mesmo nao se
poderia inferir sobre a sucata de ferro e ago. Na realidade a suca
ta de ferro e ago & um insumo secundario utilizado na fabricagia de
2¢o, principalmente, e nas industrias de fundigcao e de produgdao de
ferro-ligas. Compete com outros insumos primarios, _especificamente

ferro-gusa e o ferro-esponja. Feita essas ressalvas, apresentamos
2= estimativas realizadas na Tabela VII quando variamos os trés pa
rametros basicos, simulando diferentes situacSes. A real adequabili
dade do modelo de RADETZKI-SVENSSON ao insumo deve, portanto, mere
cer um estudo mais aprofundado fora do nivel da abordagem desejada
nesta dissertacgao.

Até este ponto, todas as estimativas realizadas estiveram
sob a hipOtese do "estado estacionario" do modelo. Uma anilise mais
complexaé enpreendida pelos autores para a teorizacao da parte dina
mica. Os resultados originalmente apresentados sdo estritamente su-
cintos, demandando grande alocagao de nosso tempo para o indispensi
vel entendimento das formulagoes matematicas enunciadas.

Em sua fase dinamica o modelo pode detetar mudangas nos
parametros ao passar do "estado estacionario", passando por um de
nominado "periodo de transigdo" até alcancar o "estado dindmico".
Nesta fase um aumento nas taxas de recuperacao, por exemplo, deve
aumentar a disponibilidade do insumo para posterior reciclagem com
a criagao de um estoque disponivel para uso imediato. Suponhemos que,
no tempo to’ a taxa de recuperagéo aumente de o o para a 1 e que

este aumento seja utilizado também para a sucata gerada em periodos

passados. Assim, teremos um estoque disponivel de sucata recuperada

de tamanho:

(o) FRbE =g on ) Jn / g.eJ(t,"T)



TABELA VII

BRASIL: PARTICIPACAO DA SUCATA DE OBSOLES
CENCIA DE FERRO E AGO

NA DEMANDA TOTAL

a9

Variagoes de L

Paramettos L .= 25 I, = 20 L= 15

g 0,01 0401 0,01

a DS 0.5 75 0,75

L 25 20 {

B 0558 0,61 0,64

Variagoes de Ei-25 L 29 I, 15

g o 1 «:0,50 0,60 «=0,70

g 0,01 G, 01588 ~ 8 01

o 8.,.50 0,60 070

1, 2.5 20 15

R 0,39 0,44 0,60

Variagoes de g,

L &

g 0,05 0,07-0,10 0,05 0,07 0,10 °0,05 0.,07:-0.10
a 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,7¢ 0570 =070
T 25 25 25 20 20 20 15 15 15
B 0514 0,08 0,04 0,22 0,14 0,08 0,33 205255 .0.16
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A oferta primaria no tempo to' antes do aumento da razao de

- - (16)
ecuperacg ao sera

S

to (1L - a, e o

0 estogue, medido em termos da oferta primaria, sera igual

No caso especifico da sucata de ferro e ago brasileira, ad-

mitindo-se uma taxa de crescimento da demanda'de g=0,01, a durabili

- 17
dace dos bens que contem ago em L= 15 anos( ) e as taxas de recupe

ragao passando de a L 60% para o , = 70%, temos, substituindo na

formula anterior:

(0,70, = 0.80) . & - Prel-15

25,0

=0,;01,15

(1-0,60. ).0,01

Ou seja, com o aumento da taxa de recuperagéo, o estoque, e
dido em porcentuais da vida Gtil média, aumentaria em quase 4 vezes

(ou 25,0% da durabilidade arbitrariamente fixada em 15 anos).

Ainda no estado dinamico do modelo, um aumento na demanda

(16) Visto que S, = D, -R, e, como D, =D 3% ¢ R -a D, At o-Ll,

1w Vi Tt S e i 5 Lo

temos que: S D egto S Do Qg{to-L}

) . Colocando DO egto em eviden

e egetuando, chegam05 a fommuba da oferta primaria,

(17)  No proximo capcfu@p demons tharemod que a vida media dos bens que contem

ago no Brasil e de apenas 15 anos, ao inves dos 20-25 anos utsd

lLzados na estimacao da ofenta potenc&aﬂ de sucata de obsoles
cencia de ferro e ago.
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de aco passando de 1%, verificado no periodo 1976-85 para hipotéti
cos 5% ao ano, reduziria a participagao da sucata de obsolesceéncia
de 48% para apenas 28%. A sucata de obsolescéncia atenderia total
mente d demanda para uma taxa de crescimento negativa do consumo de

-

aco da ordem de 2%, sob as hipOoteses adicionais de uma vida util mé

dia de 15 anos e uma taxa de recuperagao de 75%.
2.4 - SUBSTITUICAO ENTRE MATERIAIS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

A demanda por materiais secundarios depende, basicamente, do
‘prego do material secundario especifico, do prego do material prima
rio correspondente e do estado da tecnologia de processamento da in
distria secundaria. A estrutura de mercado na indlstria secundaria
& geralmente considerada como sendo de livre concorréncia, intensi
va em trabalho e marcada por intensas flutuacoes de pregos.

18)

Segundo PAGE , a maioria das indistrias primarias € do

minada por poucas empresas que, algumas vezes, sao integradas ver
ticalmente. A indlstria secundaria em contrapartida, tende a ser
bem menor, constituindo um mercado competitivo. Os produtos dessa
indistria sao comparaveis a producao da industria primaria,estando,
portanto, em competicao apesar de diferirem sicnificantemente na

estrutura de producgao.

Geralmente os precgos dos procdutos primarios sadao mais esta
(29

veis do que os dos materiais secundarios equivalentes. BWER®

afirma que as maiores variagoes de precos na indUstria secundaria,

comparativamente aos da industria primaria devem-se, basicamente,

(18] 4in "Conservation and Economic Efficiency”, Resources for the Futunre,
Washington, 1976, pp. 34-57.

(19]  4n "Economic Dimensions o4 Waste Recycling and Re-use: some dedinitions
Facts and 1 ssues", constante da coletanea "Resounces Conservation- Sociol
and Economics Dimensions o4 Recycling”", ja citada anteriommente.
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=s diferentes estruturas de mercado. Nos Estados Unidos as indls
trias primarias tendem na direcdo de oligopdlios, em contraste com
=S numerosas e pequenas empresas da indUstria secundaria.

BUTLIN(EO) atribui essa maior instabilidade de precos da
industria secundaria, no curto prazo, ao comportamento ave so ao
risco do produtor secundario caracterizado prela baixa produgcao sob
um regimerde abruptas variacgoes de pregos. No longo prazo este com
cortamento resulta em um baixo nivel de investimentos em tecnolo
gia de processamento. Como decorréncia, a indlstria secundaria jele]
de ser bem menor do que deveria numa situagao de precos menos flu
Cuantes.

O produtor secundario leva em consideracgao a incerteza e,
como a indistria & competitiva, produziria menos do que desejari» s=2
estivesse inserido em um mercado mais estdvel. Isto tem como conse
guéncia uma menor recuoeragao de materiais secundirios, pois em un
mercado caracterizado por grandes flutuacoes de nrecos os comercian
tes de sucata manterdo pequenos estoques. Esse pequeno nivel de es
togues, ao contrdrio do que aconteceria sob um regime estivel de

precos, eleva o preco de venda de sucata aos produtores secunda

E10S .

Os produtores secundirios mantem, nos Estados Unidos.entre um e dois me
Ses de estoques. Durante periodos de demanda esses estoques sdo
consumidos rapidamente e os produtores buscam adquirir sucata, cu
JOs pregos vao subindo. Entao, segundo ANDERSON e DOWER ‘@1 " like

the mills, scrap dealers and processors can not afford to hold large

tnventories, and as these inventories are depleted, the price

120) 4in "The Prices 04 Secondary Matenials and Recycli E "
coletanea citada, pp. 2071-22%, ycling fhont",

(21) in "Analysis 0f Scrap Futures Markets for Stimulating Resource

| ' ! Reco
ny", Enviromental Lew Institute, Washington, 1977, p.10. o
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0] sérap begins to rise without, at least initially, corresponding
increase in supply. The lack of supply response is due to the lag
time required for the dealer to generate new sources of scrap and
For new members to enter the industry"”.

O parametro mais importante dessas flutuagoes de precos &
2 sua magnitude. E mais provavel que um material secundario seja
substituido por uma fonte primiria se a magnitude de variacgao do
preco do material secundario for maior ou igual a do metal primario,
sob as hipoteses de que o preco médio foi mudado em favor do mate
rial secundario e que existe tecnologia apropriada de processamento.

Essa instabilidade de pregos necessita ser analisada inde
rendentemente dos precos relativos entre materiais primarios e se
cundarios.De acordo com PAGE os precos dos materiais primirios tendem a ser man-
tidos em niveis baixos em relacdo aos seus substitutos secundarios, face
2 cota de exaustao das empresas de mineragao, depreciagdo acelera
da de equipamentos usados pela indUstria extrativa mineral e ou
tras medidas. Como decorréncia ha uma menor taxa de recuperacao de
materiais secundarios do que seria socialmente desejavel.

Pela discussao precedente & evidente que a quantidade de
insumos secundarios reciclados e de materiais recuperados que pocer.
ser obtidos em uma determinada sociedade, pode ser menor do que a
quantidade socialmente ideal, em funcdo do viés fiscal que possa
existir favorecendo os materiais primarios e, possivelmente, face
2 flutuagdo de pregos dos materiais secundirios. Iremos ana
1i ar, no proximo tdpico, a competicdo entre as indistrias prima
ria e secundaria em termos do grau de substituicao de seus produ

tos.
2.4.1 - Materiais Substitutos Perfeitos

Caso uma quantidade equivalente de metal possa ser fabricada
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com determinadas variagoOes de utilizacdo de sucata e minério, nds

= . 2 . (22)
poderiamos representar essa situagdo extrema por isoquantas "
Colocando em um eixo a quantidade de sucata e em outro a auantida-
de de minério, o grau de substitutibilidade entre os insumos pode
ria ser medido pela elasticidade de substituigéo(ea). Se a sucata
e o mineric fossem substitutos perfeitos a isoquanta seria ura linha re
ta, indicando que uma pecuena mudanga nos pregos relativos nroderia
provocar uma utilizagao total de um ou outro fator cde produgao. Na
pratica, porém, as evidéncias indicam a existéncia de poucos tipos
de sucata gue sao substitutos perfeitos do material primario.

Para a perfeita substituicdo devemos levar em consideracdo
uma abstracao do comportamento real do mercado; simplificando nossa
analise no plano tedrico para efeitos puramente didaticos. Conse
quentemente, pequenas mudangas nos pregos de um material substitu-
to perfeito de outro teriam, como resultado imediato, grandes mu
dangas na utilizagao. Um pequeno aumento no preco de um material
primario causado, por exemplo, por uma diminuicao da cota de exaus
tao, poderia levar a uma substituicdo por sucata que seria limita
da apenas pela elevagao do custo de coleta(24) de quantidades adicio
nais de sucata. Mais e mais sucata poderia ser adguirida no mercado

até o custo de encontrar novas fontes de geragao aumentar o  sufi

Ciente para reestabelecer o equilibrio.

(22) Uma isoquanta nepresenta diferentes combinagoes de insumos que podem sex
empregados para gerar wm nivel dado de produto. Quando nos movemos ag Lon

go da {soquanta, o nivel do produto permanece constante e a razao de insi
mos varia. : 2

(23) A elasticidade de substituicdo @ um nimenro puto que mede a taxa em que se
efetua a substituicao. E definida como sendo a divisdo da taxa proporcio
nat de variagao da razao de insumos pela taxa proporeional de variacao da
taxa de Substituicao Tecnica. Essa taxa mede o namero de unidades em gque

diminue um insumo, por aumento da quantidade de outro para que o nivel de
produgao permaneca constante.

(24)  Principal componente do preco, como visto.
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Quando a sucata e o material primario sao substitutos per
feitos suas{curvas de oferta podem ser graficamente esbocadas con
forme apresentado na Figura 9 que incorpora algumas condigoes tipi
cas dos mercados dos insuros.

Em um mercado normal as quantidades de sucata sao bastante
inferiores as do material primario correspondente. No Brasil, por
exemplo, conforme dacdos da ABRANFE, cerca de 16% do total da ofer

ta de aluminio provem de sucata(25)

e 15% para o zinco. Na figura
mencionada este fato esta representado pela configuragao das cur
vas de oferta de sucata, mais proximas do eixo vertical do que as
curvas de oferta do material primario.

Conforme PAGE, desde que os dois materiais sdo substitutos perfeitos os
consumidores nao se preocupam com qual das fontes eles deven suprir
25 suas necessidades e o ecuilibrio de mercado & mostrado pela in
tersecgao da curva de oferta total (OA+Op) com a curva de demanda
total D. Como ha uma pequena quantidade de sucata de obsolescéncia
ofertada, o total de sucata nao influencia a posicao da curva de

oferta total (que é a simples acumulagado horizontal das curvas de

oferta), que segue a inclinacao da curva de oferta primaria OP‘

A quantidade de ecuilibrio e él a um correspondente preco
Pl. Suponhamos acora que algum fator exdgeno desloque a demanda de
D para D'. O novo prego de equilibrio sera P,, como mostrado na
Figura, implicando em mudanga nas quantidades de sucata e de mate
rial primario. Nota-se que a variagdo nas gquantidades de material
primario ( A qp) aumenta mais do que a diminuta variacao nas guan-
tidades de sucata ofertada ( A qs). B - Eermos; — relativos,
todavia, o porcentual de mudanca do mercado de sucata & maior face
ser a curva de oferta de sucata mais elastica a precos do que a

curva de oferta do material primario.

(25] Ressalte-se que as informagies nacionadls nao estdo separadas por tipo de
Sucata,senvindo apenas para indicagdo da pequena participacao de Aucata.

UNICEMP
BIBLIOTECA CENTRAT



FIGURA- 9 -

FONTE: PAGE,

SUBSTITUICAO PERFEITA ENTRE MATERIAL
PRIMARIO E SECUNDARIO

Op« Clt. p.gs
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Devemos notar, como observagéo pertinente, que a curva OS
corta o eixo vertical antes do eixo horizontal, enquanto a curva OD

corta primeiramente o eixo horizontal; isso indica que a oferta de

sucata é elastica e a de material primario & inelastica, ou que
A Aa
g 10 15 2,
dq a,

A Figura 10 representa outra situacao de mercado. Na figura
PAGE estabelece as mesmas relagdes iniciais entre oferta e deman
da e sup6e, desta vez, que a mucdanga de pregco tenha origem
ho mercado de sucata.

Admitamos que o custo de ofertar sucata seja suwitamente o
nerado por um imposto compulsério sobre os combustiveis. Como o pre
¢o da sucata de obsolescéncia esta intrinsecamente correlacio
nado com os custos de coleta, ha um deslocamento vertical da curva
de oferta de sucata de Os para O'S, sendo Ap a magnitude desse
deslocamento. A nova curva . de  oferta total Cvs4-o "
vem a ser a soma horizontal das duas fontes de oferta. Como conse
quéncia da grande variacao de pregos Ap havera uma pequena, gqua
se imperceptivel, mudanga nas quantidacdes ofertadas, devido a pe
guena participagao da oferta secundaria na oferta total.

PAGE supoc tambem mudancas no mercado primario, com algum
fator exdgeno contribuindo para elevar o custo de ofertar omaterial
primario. A Figura 11 mostra esquematicamente este fato com o des

locamento para a esauerda da curva de oferta ptméria(de(%]gm210')



------------------------------

----------------------------

[N

ot

FIGURA 10 ~- SUBSTITUTOS PERFEITOS: ALTERAGAO NO MERCADO DE SUCATA

FONTE: PAGE, op. cit. p.4s
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—p G

FIGURA 11 SUBSTITUTOS PERFEITOS: ALTERACDES NO MERCADO PRIMARIO

PONTE: 'PAGH, op. ¢if. p.4s
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no mesmo montante Ap. A maior participagdo da oferta primaria na
oferta total influencia no deslocamento para a esquerda decrp+cg.
Neste caso, diferentemente do visualizado na Figura 10, o preco de
equilibrio e afetado com a mudanga na quantidade total, ilustrada
por Aq na Figura 1ll. No primeiro caso a indUstria secundiria foi
bastante afetada pelas variagSes de precos. Na situacao exposta pela
Figura 11 sera ela beneficiada com o aumento geral cdo prego de mer
cado, resultante de uma taxagéo no material primario, ao comercia
lizar uma maior quantidade de sucata, apesaf do mercado como um to

do demandar menores quantidades.
2.4.2 - Materiais Substitutos Imperfeitos

Quando a sucata e o material primdrio n3o s3o substitutos
perfeitos, o que acontece na maioria dos casos, temos que estudar
separadamente suas demandas, nao sendo correto, neste caso, o soma
torio das curvas de ofertas por motivos ébvios.

Na Figura 12 PAGE  apresenta uma situac3oc no mercado. A liga
Gao entre os mercados primirio e secundirio depende ¢o grdu de subs
tituicao entre os materiais. Se a substitutibilidade for peguena o
que acontecer no mercado primario pouco afetari o mercado secunda
rio. Assim, a curva da demanda total por sucata depende do prego
do material primario, e & denotada por Ds (Pp), significando que a

curva de demanda por sucata & funcdo do preco do material primi

Tao-P .
P

Um aumento na demanda de produtos de metal implicara no
deslocamento da curva de demanda nor sucata para DS(P' ) Jja que hou
Ve um aumento no prego do material primirio para p'p. Maiores quan
tidades de sucata serdo ofertadas a um novo preco mais elewmi>p's.

No mercado primario, situaciao mostrada pela Figura 13, ha

un equilibrio inicial que foi alterado com o aumento exdgeno da



»
FIGURA - 12 - SUBSTITUTOS IMPERFEITOS: MERCADO DE SUCATA

FONTE: PAGE, op. cit. p.s0

7.



FIGURA 13 - SUBSTITUTOS

FONTE: PAGE

o clt. v,

IMPERFEITOS:

50

MERCADO PRIMARIO
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mercado p'
P
primaria desloca-se para D'
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de

anda do metal primario. O novo equilibrio dar-se-a a pregos
demanda
ja

Como consequéncia desse aumento de pregos a
No mercado secundario os efeitos
de

oram mencionados anteriormente, sendo que o aumento de prego
va

cata & de certo modo menor do gue o acréscimo de prego do merca

do primario.

Entao, a demanda por sucata desloca-se como resposta a

do produto.

no prego do metal primdrio. Esse movimento da demanda pode
<er ainda maior se supusermos que as empresas produtoras do mercado

porém limitando a entrega

srimdrio lucrem ao prego p'. .
cassez provocada por essa medida é indicada por ¢ na Figura 12.

este caso havera busca de suprimento adicional no mercado secunda-
rio 0 que provocara uma nova modificacdo da curva de demanda poTr su
0 aumento de pregos no mer

- = >
cata que passara para a posigao Ds(p p).
- pp) & menor que o acréscimo de pregos no merca

manda de um bem quando varia o preg¢o de outro bem. Na Figura 12, a
metal

cado primario (p”p
= = o " s ;
‘o sccundario (p 4 PS)
Para um melhor conhecimento das interrelagoes entre os dois
mercados um instrumental relevante & a elasticidade cruzada da de
de

manda, parametro definido como sendo a variagao na quantidade

representa a elasticidade cruzada da demanda de sucata do

razao d
e
com relacao ao prego do metal primario.

2.5 - ELASTICIDADES: EVIDENCIAS EMPIRICAS
de

pesquisa que empreendemos visando ao levantamento
para materiais secundarios
metais

Na
estimativas empiricas de elasticidades
nao encontramos indicacao da efetuacao de calculos para os

nosso

secundarios brasileiros, o gque bem demonstra a supercialidade com

segmentos de reciclagem em

que sao tratados os diferentes
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pais. Existem, todavia, algumas estimativas realizadas, principal
mente nos Estados Unidos, a gue nos renortaremos a seguir.

GREEN e CRICHAR(EB), em trabalho ainda recente, calcularam
a elasticidade-prego da oferta de curto prazo para a sucata de ob-
solescéncia de cobre nos Estados Unidos e concluiram ser pequena a
resposta a pregos em funcao do baixo valor encontrado, 0,5. Para o
cobre produzido pelo que denominaram de "rest of the noncommunist
world" o valor foi ainda mais baixo: apenas 0,25.

{27,

LAMBO determinou, através de um modelo econometrico de

equagOes simultaneas, como sendo de 0,30 o valor da elasticidade-
-preco da oferta de sucata de obsolescéncia de cobre, chegando a
mesma conclusdo que GREN e CRICHAR. Cita um valor encontraco pa
ra a elasticidade-preco da oferta de aluminio de 0,624,

8)

2 o -
PERLMAN(“ , apesar de nao ter efetuado calculo de elasti-

cidades cruzadas da demanda afirma que dependendo da participacao
da oferta secundaria no atendimento & demanda do metal, a sucata
tem maior ou menor relevancia. Assim, para PERLMAN, o efeito nos
pregos do metal primario respectivo & alto para as sucatas de cobre
e aluminio, pequeno para as sucatas de zinco e niquel ( principal
mente pelas baixas taxas de recuperacao) e significante para a su-
cata de chumho. Este autor encontrou uma forte correlagao entre os
pregos do London Metal Exchange-LME e a producao secundaria refina
da ou seja, ha uma produgdo extra quando os precos do LME sobem g
baixa producao quando permanecem baixos. Conclui que as sucatas tém

importante papel como agente estabilizador de precos, pela defasagem

(26) 4n "Using the U.S. Bureau of Mines Minerals Availability  System §ox
Supply -Demand Analysis", Materials and Society, vol.6, n? 4, 1982.

in "Price Responsiveness of Nonferrous Scrap Metal Supply”, Council 04
Economics, AIME.

(27)

(28) in "The Economics of Scrap and its Effect on the Price 0§ Refined

Metals, Council o4 Economics-AIME.
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3 resposta aos pregos do LME, que segundo PERLMAN "which again that
secondary production responds to high LME prices rather than vice

on(29)

vers

BurLIN (30 apresentou as lnicas estimativas de elasticida
des-cruzadas da demenda entre materiais secundarios e primarios,
para sucata de ferro e ago e minério de ferro, apesar de muito bai
xas, senco de 0,52 para siderirgicas com fornos SIEMENS-MARTIN, de
7,03 para conversores LD e de 0,39 para a cormbinacdo forno elétri
co/LD, demonstrando a limitada possibilidade de substituicao de
minerio de ferro por sucata. Este autor estimou as elasticicade- pre-
¢o da demanda de sucata por tipo de processo de produgao de aco.
Para SM o valor encontrado foi muito elevado, ae 2,68, 0 gue seria
de se esperar face as caracteristicas dessa tecnologia como vimos
ha pouco. Para fornos elétricos e conversores LD os valores foranm,
respectivamente de 0,35 e 0,24.

ANDERSON e DOWER(Sl) calcularam elasticidades-preco da oferta
para sucatas de ago (1,12), chumbo (0,48) e cobre {0, 32).,,--etsta ﬁlti
ma compativel com as estimativas mencionadas anteriormente.

E interessante notar que a maioria dos autores nao separa
adequadamente as estimativas para sucatas de processamento indus
trial e obsolescéncia, com algumas excegGes. SAWYER em trabalho rea

{32)

lizado em 1972 e citado por BUTLIN .encmnunu elasticidades-preco da
oferta extremamente clevadas para sucatas de ohsolescéncia ferrosas tipo
"shredder" (de automdveis velhos) com valores entre 5 e 10, calcu-
ladas por ADRAMS.

No Capitulo IV iremos calcular a elasticidade-pregco da

29 ) op.eit. p.2k
ap.cil. p.l2s,
(@1}  op.cit. p.10.
g5) - op.eid. p.119,



Bemanda de sucata de ferro e ago para o Brasil, atraves da

£=0 econométrica de fungdes de demanda.
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CAPITULO III

OFERTA SECUNDARIA DE FERRO E AGCO NO BRASIL:

ACUMULACAO E DISPONIBILIDADE

A sucata de ferro e ago & o principal metalico sdlido da

siderurgia brasileira(l)

COmM um consumo superior a 7 milhoes de to
neladas em 1985. Face as suas caracteristicas peculiares de insumo
eneraético, esse consumo significou para o pais uma economia de
mais de 20 milhoes de quilowatts-hora de energia elé&trica, com uma
poupanga correspondente de quase 12 milhdes de barris equivalentes
de petrdleo, conforme pode ser visto na Tabela VIII.
Conceitualmente sao considerados trés tipos de sucata, con
forme a origem: 1. sucata interna (ou sucata de retorno) cue & ge
rada dentro das instalagOes dos consumidores (geralmente siderirgi
cas e fundigoes), como residuo do processo de produgcdao de ago ou
de fundidos; 2. sucata de processamento industrial, gerada quando
da utilizagao na indistria de transformagdo tendo, como visto no
Capitulo II, como caracteristicas principais qualidade homogénea e
localizagcao da geracao proxima aos centros de consumo; 3. sucata
de obsolescéncia, proveniente do fim de vida Ttil de bens que con
tem aco e dismoniveis para reciclagem em intervalos de
tempo, de qualidade inferior e localizacao disseminada em amplo espa

Co ‘territorial. A Figura 14 ilustra o fluxo desses tipos de sucata

(1] 08 outrnos metalicos s08idos 8d0 o ferro-gusa e o ferw-esponja (minernio de
ferno wne-nreduzido).
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TABELA VIII

SIDERURGIA E FUNDICAO
ENERGIA POUPADA PELO CONSUMO DE SUCATA

78

CONSUMO DE ENERGIA POUPANCA EM

ANO SUCATA POUPADA BARRIS DE

1037 (D) quh (2) OLEO CRU
1973 2,830 1 .602:320 4.494 443
1973 3.420 9.247.680 5.431.447
1974 3.609 9,158,736 5.731.606
1975 45152 11..227..008 60593 967
1976 4.746 1.2..833 7184 1H3 14323
1977 R e By 13.817:440 83.:115.807
1978 5733 1526375232 931845227
1979 6.467 17.486,768 102270316
1980 7.064 1:9: 1012056 1152185637
1981 5.966 16%132.064 94718 837
1982 3.489 14.869:.296 8. 7335195
1983 5896 15.942.784% 9.363.6817
1984 6. 7h2 18.230.368 1057073255
1985 775454 201553616 11.838.013
Fontes: 1. Dos dados originais - Instituto Brasileiro de Side-

rurgia.

Dos dados elaborados -

Coeficientes

tantes da revista "Scrap Ape’,

235

tecnicos

de-1977,

cons-—

P.
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e lerro e aco.

Denomina-se de "sucata externa", para fins de estudo de o
ferta e demanda, ao somatdorio das quantidades geradas de sucata de.
processamento industrial e de sucata de obsolescéncia. A sucata in
terna nao e comercializada, sendo consumida nas instalagaes onde
e gerada.

Além de suas especificidades de proporcionar uma substan
cial economia de energia quando de sua utilizagao, a sucata de fer
ro e ago insere-se dentro do contexto de preocupagdes quanto a con
servagao do meio ambiente por preservar para uso das geracgoes futu
ras as nossas reservas de minério de ferro. Seria utdpico
guerermos superdimensionar a importancia do consumo de sucata em
funcao de sua pequena contribuigdo para evitar a exaustdo das nos
sas reservas de minério de ferro. Entretanto, com o seu
uso, estaremos diminuindo a taxa de utilizacado dessas reservas.

Adicionalmente, utilizando-se sucata ao invés de minério
de ferro, a poluigao do ar é reduzida em 86%, a poluicdo das A&guas
é diminuida em 76%, o consumo de 3gua em 40%, a utilizagao de maté
rias primas em 90%, os rejeitos de mineracdao em 97% e os rejeitos

de um modo geral em 105%(2}.

0 Indice de reciclagem de sucata de ferro e ago no Brasil,
definido como sendo a razdo entre as quantidades de sucata externa
adquiridas e o consumo efetivo de aco, pode ser considerado dentro
dos padroes internacionais. Em 1979 esta relagéo era de 28,6% para
a Alemanha Ocidental, de 22,9% para a Itdlia, de 29,13% para a Fran-

ca e de 27% do consumo de ago dos Estados Unidos(3)

(2) Dados citados porn CARLOS MARTINS DE ALMETDA FILHO in "0 Insumo Secundirio

Sucata”, XXX Congresso da Associagdo Brasileira de Metais, Rio de Janeiro,
1981, p.28.

(3) Dados citados por THEO AMORIM in "A Panticipagao dos Metalicos Solidos na
Siderungia Brasileina", Fundicdo & Materias Prnimas, abrnil 1981, p. 38.
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Nesse mesmo ano a siderurcia brasileira detinha um Indice de reci
clagem de 27,2% conforme dados da Tabela 1, que resume abservacoes
para o periodo 1970-85. E interessante ressaltar cue esse iIndice
esta crescendo, atingindo 33,4% em 1985, o que rode ser explicado

pela maior participagao da sucata de obsolescéncia no atendimento

(S

demanda, conforme veremos mais adiante, e pelo aumento da produ
cao de ago em fornos elétricos.

Em confronto com os dois metalicos so6lidos - gusa e ferro-
=esponja - a sucata de ferro e ago participa com 70% a 90% do con-
sumo de metadlicos da siderurgia brasileira, com esta variagao estan
do diretamente correlacionada com as possibilidades de substitui
c3o parcial de sucata externa por gusa, em funééo dos pregos prati
cados no mercado. Quanto & competicao com o ferro-esponja, estapra
ticamente inexiste mercé da pequena produgao interna desse meta
lico, consequéncia dos problemas surgidos quando da adaptagdo de al
guns processos tecnoldgicos importados por aciarias brasileiras.

Apesar de sua importancia como insumo basico de setores in
dustriais, nao existem estudos atualizados sobre a oferta e deman
da de sucata de ferro e ago no pais. O planejamento das necessida-
des de abastecimento dos setores siderirgico e de fundigao & reali
zado empiricamente em reunides do chamado Sistema Coordenado de
Abastecimento, promovidas no ambito do CONSIDER - Conselho de Nao-
-Ferrosos e de Siderurgia, quando consumidores e ofertantes, com a
interveniéncia governamental discutem seus ciclicos problemas de
suprimento.

0 altimo estudo foi realizado ha 10 anos, em 1976, pelaCon
sultora TECNOMETAL(4) e seus resultados encontram-se, obviamente,

defasados. Neste Capitulo pretendemos apresentar informagGes atua

4) "Estudo sobre Geragdo e Beneficiamento de Sucata de Ferro e

Aco" , TECNOMETAL-Estudos e Projetos Industriais S/A, Rio de Jweiro, agos-
to - 1976, mimeo.
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BRASIL: INDICE DE RECICLAGEM DE SUCATA DE FERRO E ACO
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SUCATA EXTERNA CONSUMO EFETIVO INDICE
e REgICLADA ~ DE AGO RECICLAGEM
10Tt = (A) 10<°¢ (&)Y JovdB)
1970 1.097 4.148 0,264
1971 1.275 4.862 0,262
1972 1293 5.468 0,236
1973 1.658 6.787 0,244
1974 2.103 7.911 0,266
1975 1.880 8.475 0. 233
1976 2.062 8.941 0,231
1977 2.208 9.064 0,244
1978 2.621 9.794 0,268
1979 2.879 10.590 0,272
1980 3.305 12.153 0,272
1981 2.549 9.755 0,261
1982 2.593 9.207 0,282
1983 2.894 7.763 0,373
1984 3.651 9.300 0,393
1985 3.423 10.243 0,334

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia e Associacao Brasilei

ra de Fundigao.



83

lizadas sobre o insumo,que possibilitem a tomada de decisoes mais
fundamentadas. O quadro atualmente vivenciado pelo pais, de impor-
tador de sucata, merece uma detida andalise para o estabelecimento
de pardmetros {écnicos confiaveis, em substituig¢dao as opinices cal
cadas em aspectos puramente conjunturais. E o que pretendemos fazer

nos proximos itens.

3.1 - DETERMINAGCAO DA GERAGCAO DE SUCATA DE FROCESSAMENTO INDUSTRIAL

A sucata de processamento industrial € gerada quando da
utilizagdo dos produtos siderurgicos laminado$ e fundidos como
matéria-prima na fabricacdo de bens, constituindo-se em residuo

decorrente da incapacidade dos processos produtivos de alcangar
o pleno rendimento. O método para estimar essa geragcao parte de
uma pesquisa direta junto aos setores consumidores de aco para

obtengio dos Indices de perdas nos processos produtivos.

A primeira pesquisa realizada no pais com tal objetivo acon
teceu em 1969, através da TECNOMETAL(S), junto a diversos setores
consumidores de ago e obteve como indices unitarios médios de gera
gao de sucata de processamento industrial 170 quilos de sucata por
tonelada de laminado plano consumida e de 70 quilos de sucata por
tonelada de laminado nao-plano. O Indice médio geral foi de 108
quilos por tonelada.

Posteriormente, em 1976, a mesma empresa pesquisou direta
mente os segmentos consumidores obtendo indices de geracao superio

res, sendo de 197 quilos de sucata por tonelada de laminado plano

beneficiada e de 86 quilos para laminado nao plano. Esse aumento dos

(5) "Mercado Brasileiro de Sucata", TECNOMETAL, Rio de Janeiro, Ja-
nethwo - 1969, mimeo, 24 p.
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indices de geragdo, incompativel com o avango tecnoldgico na melho
ria dos processos de manufaturamento de aco,é explicado pelo aumen
to da participagao em peso de setores cujo processamento acarreta
uma maior geragao de sucata tais como as indlstrias automobi
listica e de maquiniaria elétrica.

O Ultimo levantamento direto realizado no pais sobre a ge
racao de sucata de processamento industrial foi de responsabilida
de do CONSIDER em 1982(6), com a apropriacao de um Indice de gera
cao global de 123 quilos de sucata, sendo de 137 quilos por tonela
da de laminado plano processado e de 109 quilos por tonelada de
nao plano. Nessa pesquisa foi pela primeira vez detectado o Indice
de geragao para pecas fundidas submetidas a usinagem aue atingiu
196 quilos de sucata por tonelada de pega fundida processada. Com
parando-se os Indices de geragao de sucata de processamento indus
trial dessa pesquisa com a realizada em 1976, nota-se uma redugao
na geracao de sucata da ordem de 2%.

A sucata de processamento gerada & obtida pela multiplica
cao do consumo efetivo setorial de aco pelo indice médio de cada
setor. Esse dado - consumo setorial-nao & atualmente apurado, fato
constatado em visita que empreendemos ao CONSIDER, em Brasilia, em
julho de 1986. As tltimas informacoes disponiveis sao para]983(ﬂ.
Dessa forma, optamos por utilizar os dados de consumo (efetivo e
aparente) total de laminados planos e nao-planos, aléem do indice
médio por tipo de laminado para a efetivacdao das nossas estimati
vas de geragao de sucata de processamento industrial.

Na Tabela X apresentamos as estimativas de ceragao de sucata

de processamento industrial para o periodo 1969-85, com base em

(6) "Estudo sobre o Mercado Brasileirno de Sucata de Ferno e Ago",
Brasilia, 1983, mimeo., 270,

(7) "Relatornio de Acompanhamento de Mercado-1983", Brasilia,1984, mimeo., 54p.
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diferentes Indices médios de geracdo. Assim, para o periodo 1969-
-75, utilizamos os indices de 197 quilos e 86 quilos por tonelada
para, respectivamente, laminados planos e nao planos. Para o restan
te da série foram empregados os dados levantados pelo CONSIDER na
sua pesquisa de 1982.

Saliente-se que toda a metodologia de calculo de geragao
de sucata, de processamento e de obsolescéncia, esta baseada em
técnicas empiricas, de uso corrente internacional, devendo os resul
tados serem encarados com estimativas, face a patente dificuldade
de apropriacao de informacGes a nivel setorial. Feita essa ressal
va & interessante compararmos o perfil de geragao brasileiro com
a de alguns paises industrializados.

GALAY(B) apresenta o indice médio geral de geragao de suca
ta de processamento industrial para a Franca como sendo de 15% pa
ra o periodo 1954-60, de 14% para 1961-67, de 13,5% de 1968-76 e
de 12,75% a paxtir de 1917]. KURIHARA(Q) indica para o Japao a ocor
réncia de Indices glohais de geragao, gque evoluiriam de 12,3%, em
1978, para 11,8% do consumo efetivo de laminacos estimado para 1985,
podendo ser, em 1990, de 11,5%. A FORDHAM UNIVERSITY(IO} pesguisou
o Indice geral para os Estados Unidos, obtendo 17,37% para 1913,
16,61% para 1975 e 16,27% para 1982.

Podemos inferir, pois, que os iIndices de geragao de sucata
de processamento industrial no Brasil estao compativeis com os de
paises mais avancados, o que pode ser atribuido ao nosso moderno

parcue industrial, que incorpora tecnologias competitivas na manu

(8) 4in "Etude de La Collecte-Essai de Prevision d'une Collecte Possible"Centre
D'Etudes Superieurnes de La Siderurngie Frangaise",mimeo, 1981, 16 p.

(9) 4n "Currente Situation and Future Potential of Ferrous Scrap Generation 4n
Japan", Seminar on Recycling, 1S1J, abril, 1981, mimeo, 30 p.

(10) 4in ""Schap and the Steel Industry", Intermational Thon and Steel Institu
te, Bruxelas, 1983, mimeo., p.3-17. e
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fatura . do ago produzido. Depreende-se, também, a paulatina dimi
nuigao dos Indices globais de geragao em fungao da crescente sofis
ticagao tecnologica dos processos produtivos com uma menor partici
pagao da sucata de processamento industrial na composicdo da ofer
ta total de sucata externa.

A geragao de sucata de processamento industrial esta intrin
secamente correlacionada com o consumo efetivo de ago. Uma queda
no consumo de ago implicara em uma menor geragao, © que indica uma
vinculagao indireta entre os niveis de oferta deste tipo 'de sucata
com as grandes variaveis macroecondmicas que medem o crescimento de
uma economia. Assim, a geragéo de sucata de Qrocessamento, gue era
de apenas 541 mil toneladas em 1969, atingiu seu nivel maximo em
1979, com 1.553 mil toneladas. Com a entrada da economia brasilei
ra em um periodo recessivo iniciado em 1981, a geragdo de sucata
em 1985, de 1.280 mil toneladas, apenas mantém o nivel de geracdo
daquele ano (1.209 mil toneladas), conforme os dados apresentados
na Tabela X.

Na Tabela XI apresentamos estimativas de geracao de sucata
de processamento industrial para o periodo 1986-93, com base em
premissas especificas sobre o comportamento futuro do consumo efe
tivo de laminados. Para os anos de 1986 e 1987, estivoulamos, otﬂMg.
ticamente, taxas de crescimento do consumo de laminados de 1l0%aa,

mantendo uma taxa mais conservadora, de 7%aa, para o restante do

- . . .
periodo. Para as estimativas consideramos o indice global

médio de geragdo de 123 quilos de sucata por tonelada de lami

nado processada.
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TABELA XI

BRASIL: PROJEGCAO DA GERAGAO DE SUCATA DE PROCESSAMENTO

EM 103t
ANO CONSUMO EFETIVO E?$§ ESEIMATIVA DE ?g;
MADO DE LAMINADOS RACAO DE SUCATA
1986 11.267 - 1.386
1987 12.394 1 w524
1988 1L3:262 1.631
1989 14 5130 1.745
1990 154183 1.868
1991 16.246 1.998
1992 17%:3:83 2138
1993 18.600 2288

Observacoes: (1) Adotando-se o indice médio de 123 kg/t de la

minados.

(2) Taxas de crescimento da demanda de ago de 107

aa (1986-87) e de 7% aa no restante do perio-
do.
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3.2 - ESTIMATIVAS DA GERACAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

Como vimos no Capitulo II a disponibilidade de sucata de
obsolescéncia em um determinado periodo de tempo depende do fluxo
de metal contido em produtos descartados com final de vida atil
durante o periodo, e do estoque de metal contido em produtos com
vida TGtil extinta no inicio do periodo, mas que ainda ndo foi reci
clado. As estimativas que realizaremos serao baseadas no fluxo de
sucata, reservando para o Capitulo V a anilise da sucata de obso
lescéncia proveniente do estoque.

O fluxo de sucata de obsolescéncia depende da
quantidade e tipos de bens em uso na economia no inicio de um ano,
sua composigao de metal, sua distribuigdo etdria e de uma distri
buigao de frequéncias em torno da média de vida til. O cdlculo da
geragao de sucata de obsolescéncia de ferro e aco &, por conseguin
te, fungao direta de dois fatores: 1. do ago total posto em uso no
pais em periodos passados; e 2. do porcentual de sucata recuperavel.

O ago total posto em uso no pais & uma relagao que repre
senta a soma do consumo efetivo de laminados em um determinado pe
riodo, com o ago incorporado aos bens importados, subtraindo-se as
quantidades de sucata de processamento gerada e do ago incorporado
aos bens exportados. Na realidade, o calculo do ago total posto am
um determinado pais & uma estimativa do consumo real de aco, defi
nido como sendo as quantidades de ago que realmente ficam no pais
"ealculado a partir do consumo efetive, deduzido o di ferencial exporta-
gao menocs importugdo indireta de agofll).

As dificuldades para a obtencao do consumo real de aco con

siste na necessidade do levantamento das exportacdes e importacoes

(11) Deginigcao constante na p.5 do trhabalho "Evolugdo do Comercio Exterion Indi

neto de Ago", Tnstituto Brasileino de Siderurgia -1BS, Rio de Janeiro, no
vembro - 1984, 79 p. =
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de maguinas e equipamentos, materiais, etc., gue usam ago na sua
fabricagao, com associagdo a essas informagdes da quantidade de ago
empregada originalmente. O calculo do ago utilizado & empreendido
em funcao de indices médios de consumo de laminados de ago, que re
lacionam quilos de agco por quilos de produtos, com a conversao do
peso de cada manufaturado pelo peso do aco empregado em sua fabri-
cagao. Obviamente, neste pesc expresso em aco esta incluida a suca
ta de processamento gerada na produgao e o proprio ago contido nos
bens finais.

Considerando o crescente processo de internacionalizagao
de nossa economia, as vendas de produtos sidertrgicos para o merca
do interno destinam-se, em parcela substancial} a setores que tém
na exportagao de manufaturados uma receita significativa. Ou con
forme o trabalho do IBS, "até 1974 era pouco significativa a parti
cipagao das exportagdes totais, diretas e indiretas, em relagdo a
produgao de laminados de ago. Ao longo desses #ultimos 10 anos hou

ve uma mudanga radical nesta posigao pois em 1983 cerca de 46% do

n(12)

ago produzido no pais foi transferido para o exterior. (o gri

fo € nosso).

Na Tabela XII apresentamos dados sobre a participagdo das
exportagoes de agco, diretas e indiretas, no total da produgao de
laminados brasileira, para o periodo 1974-85. Nota-se que, em
1985, 47% do ago produzido no pais foi destinado ao exterior, man
tendo-se a tendéncia detectada anteriormente pelo IBS, com um to-
tal de 8.036 mil toneladas, sendo 6.830 mil toneladas de exporta-
Gao direta e 1.206 mil toneladas de exportagao indireta. Partindo
da premissa que exportar ago € exportar consumo futuro de sucata,
O crescimento dessas exportagdes estard, a longo prazo, diminuin-

do a taxa de formagdo do estoque de sucata de obsolescdncia.

(12) Op. cit., p-?.



TABELA XII

BRASIL: PARTICIPACAO DAS EXPORTAQDES DE ACO,
DIRETAS E-INDIRETAS @ NO=="TOTAL DA PRODUGEO

3

10°t

PRODUCK0 pp  EXPORTAGDES DE LAMINADOS DE AGO Pgig;g%iéggo

_fﬁo ngliégos DIRETAS  INDIRETAS  TOTAL paoggg%g =
1974 6.072 223 197 420 7
1975 6.722 138 249 387 6
1976 7.525 232 258 490 7
1977 8.822 336 343 679 8
1978 L 873 494 1.367 13
1979 11693 1. %47 675 2.022 17
1980 12,745 1.293 971 2.264 18
1981 10.870 1.630 1.100 2.730 25
1982 11.194 2.262 744 3.006 27
1983 12.458 4.909 852 5,761 46
1984 15.399 5.895 i a1 7.2132 47
1985 17.236 6.830 1.206 8.036 47

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia - IBS.
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Adotando-se a relagao que define o ago posto em uso no
palis como uma estimativa do consumo real de ago, na Tabela XIII re
sumimos um levantamento de informagdes cobrindo o periodo 1925-1985
referentes ao consumo aparente (1925-67), consumo efetivo (1968-85) ,
e do ago incorporado a bens nacionais e importados. Por ago incor
porado a bens nacionais entendemos a diferenca entre o} consumo
(aparente ou efetivo, quando for o caso) de laminados e a sucata
de processamento gerada em um determinado ano. O ago incorporado
a bens importados pode ser considerado com uma estimativa das im-
portagoes indiretas, com dados disponiveis somente a partir de 1974.
A série histdrica de 1925-67 foi divulgada pela TECNOMETAL, em
1976, (13 -

Analisando-se a série histdrica nota-se que apenas no ini-
cio da década de 50 & que o ago posto em uso no pais ultrapassa a
barreira de um milh3o de toneladas anuais. A partir dos anos 70,
em plena efervescéncia do "milagre" brasileiro, atingimos mais de
seis milhoes de toneladas anuais. O "pique" de ago colocado em uso
acontece em 1980 quando alcangamos a marca recorde de mais de dez
milhGes de toneladas, com o posterior decréscimo face & recessio
enfrentada pela economia.

Apresentamos, na Tabela XIV, a estimativa do ago passivel
de ser colocado em uso no periodo 1986-93, sob as hipdteses de cres
cimento do consumo efetivo de laminados mencionado admitindo

. Um pequeno crescimento nos niveis das importacgoes até 1991.

Com as estimativas do ago posto em uso podemos introduzir
a metodologia usualmente empregada na determinagao da geragao de
sucata de obsolescéncia, denominada de "sucatamento quinguenal pro

gressivo". Para o total do ago posto em uso em um periodo de cin-

(13) Op. edit., pp 19-20.
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BRASIL: ACO TOTAL COLOCADO EM USO
1925=1985
EM 103t
CONSUMO ACO INCORPORA ACO INCORPORA AGO TOTAL
ANOS APARENTE DE DO A BENS DO A BENS POSTO
LAMINADOS NACIONAIS IMPORTADOS EM USO
1925 381 343 105 448
1926 409 368 80 448
1927 459 413 43 456
1928 500 450 ‘82 532
1929 488 439 88 2]
1930 274 247 21 268
18-31. 144 130 11 141
1932 155 140 6 146
1.9:3.3 280 2:52 16 268
1934 344 309 28 3.34
1:9.3.5 349 314 30 344
1936 388 349 43 a2
189:3: 507 456 46 502
1938 358 322 21 343
1939 422 380 19 399
1940 414 373 35 408
1941 374 337 36 343
1942 273 246 16 262
1943 327 294 14 308
1944 477 429 20 449
1945 457 411 49 460
1946 671 604 82 686
1947 127 681 1157 798



TABELA XIII (continuagao)
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Continua

CONSUMO ACO INCORPORﬁ\_ ACO INCORPORA AQO TOEAT
ANOS APARENTE DE DO A BENS DO A BENS POSTO
LAMINADOS NACIONATIS IMPORTADOS EM USO
1948 574 517 210 727
1949 695 625 164 798
1950 844 760 169 929
1951 1.066 959 347 .306
1952 1.078 970 259 222
1953 1.027 907 148 +I55
1954 1.479 .310 168 478
1955 1.291 E 130 .268
1956 1318 .164 103 .267
1957 1.516 . 341 169 .510
1958 1517 .339 151 .490
1959 1.994 .770 142 912
1960 25107 . 864 127 .991
1961 2.235 .974 126 .100
1962 2.330 S 7 113 .170
1963 2.585 .269 87 .356
1964 2.450 .164 61 Ak
1965 2.210 .950 43 .993
1966 2.891 .536 75 611
1967 0. 715 .400 64 464
196810 - 3 558 .076 100 .176
1969 3.641 .100 135 2235
‘1970 4.148 552 172 w124
1971 4.862 R L E 208 .309
1972 5.468 .684 287 ,971



TABELA XIII (continuagao)
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CONSUMO ACO INCORPORA ACO INCORPORA ACO TOTAL
ANOS APARENTE DO A BENS DO A BENS POSTO
LAMINADOS NACIONAIS IMPORTADOS EM USO
1973 6.787 5.808 234 6.042
1974 75911 6762 744(2) 1 .5086
1975 8.475 7:.264 688 14952
1976 8.941 75650 490 8.140
1977 9.064 75748 400 8.148
1978 9.794 B.372 3207 8.699
1979 10.590 9.037 306 9.343
1980 12.153 10.646 304 16,950
1981 9755 8.546 310 8.856
1982 92207 8.066 209 85275
1983 1.763 6.790 141 6931
1984 9.300 8.140 181 8cd2l
1985 10243 8.963 198 9.161
Fontes: 1.71925=67, " Tecnometal op. 19=210: CONSIDER.

(1) A partir de 1968,
(2) A partir de 1974, Importacoes Indiretas.

consumo efetivo.



TABELA XIV

BRASIL

ESTIMATIVA DO ACO POSTO EM USO
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1986-1993
EM 109 ¢

CONSUMO AGO INCORPORA AGO INCORPORA ACO TOTAL
ANOS EFETIVO DO A BENS DO A BENS POSTO

DE AGO NACIONAIS IMPORTADOS EM USO
1986 11.267 9.881 200 10.081
1987 12.394 10.870 250 11.120
1988 13.262 11 631 350 11.981
1989 14.190 12.445 300 12.745
1990 15.183 13.315 300 13.615
1991 16 .246 14.248 300 14.548
1992 17.383 15,245 200 1= 4
1993 18.600 16.312 200 16512
Dbs.

Para o calculo do Ago Incorporado aos bens nacionais, uti

lizamos os valores de geracao de sucata

da Tabela

X.

de processamento



97

co anos & estimada uma taxa de sucatamento quinquenal progressiva
dos bens que contém esse ago, estabelecida com base na vida média
estimada para os bens. A quantidade de sucata recuperavel, que
seria o ago total posto em uso multiplicado por uma taxa de recupe
racao fixada para cada quinquénio, € entao encontrada.

Apesar de seu amplo uso internacional, pairam sobre essa
metodologia sérias restrigoes, fundamentalmente gquanto a estimati-
va da vida média Util dos bens que contém ago. Estimada uma vida
atil média superior a realmente verificada estaremos, sob um enfo-
que preliminar, subestimando a oferta de sucata de obsolescéncia,
pois a durabilidade dos produtos € inversamente relacionada com a
disponibilidade de sucata, conforme vimos quando da aplicagao pra
tica do modelo RADETZKI-SVENSSON no Capitulo II .

As primeiras estimativas realizadas no pais pela TECNOME-
TAL datam de 1969 gquando empregou a metodologia de "sucatamento
quinguenal progressivo" com base em vida Gtil média dos bens esti
pulada em 25 anos. Apenas no quinto lustro metade do ago posto em
uso seria sucatado,coerente, segundo a Consultora, "com os indices
de consumo de ago per capita no pafs."(l4) Posteriormente, em
1976, a mesma empresa refez a distribuigao quinquenal de frequén-
cias, em fungao de uma nova estimativa para a vida Gtil média fixa
da em 20 anos a partir do lustro 1973-77, sendo mantidos os 25 anos

originais para os quinquénios anteriores.

Um pouco antes da ultima estimativa da TECNOMETAL, em 1972,

SILVEIRA e CANTO‘1®) haviam apresentado uma distribuicao de frequen

cias baseada em vida Gtil média de 25 anos, mas com porcentuais de
sucatamento em cada quinquénio diferentes dos pioneiramente estabe

lecidos em 1969. Na Tabela XV resumimos esta distribuigéo, em con

14) Op. cit., p.l12, % =
15) In "Sucata e suas Implicagoes Economicas com a Estrutura de
Producao de Agco no Brasil", XXXVII? Congresso da Associacao

Brasileina de Metais, julho, 1972.
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TABELA XV
BRASIL: ACO POSTO EM USO

PORCENTAGEM DE SUCATA RECUPERAVEL POR QUINQUENIO

PROPOSTA T PROPOSTA II PROPOSTA III PROPOS

QUINQUENTO (TECNOMETAL)  (SILVEIRA E CANTO) (TECNOMETAL) TA IV

(n) 1969 (1) 1972 (2) 1976 (3) 1986(4)
n(0 - 5 anos) 2 4 5 10
n ¥ 10 6=10) 8 10 12 20
oo g T (11RESS 10 11 15 20
n + 3 (16=20) 10 12 18 10
n + 4 (21-25) 20 12 : 15 10
n + 5 (26-30) 25 14 10 15
n + 6 (31-35) 15 14 10 5
n + 7 (36-40) 5 14 10 5
n + 8 (41-45) 5 9 5 5

(1) Vida util média de 25 anos
(2) Vida util media de 25 anos
(3) Vida util média de 20 anos

(4) Vida Util média de 15 anos
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junto com as duas estimativas da TECNOMETAL e nossa proposigio com
vida atil média de 15 anos.

Uma rapida analise dessas distribuigdes, concentrada prin
cipalmente nas estimativas de 1972 e 1976, mostra que em apenas
dois lustros 17% do ago posto em uso seria sucatado conforme a
TECNOMETAL, enquanto SILVEIRA e CANTO estabeleciam um sucatamento
de 14%, para até 15 anos de vida atil, 32% do ago seria utilizado
como sucata para a Consultora, enquanto 25% foi o porcentual adota
do pelos dois autores. Nota-se, portanto, um maior conservadorig
mo nas previsoes de SILVEIRA e CANTO face, principalmente, 57 ado
¢ao, para toda a distribuig3o, de uma vida Gtil média de 25 anos.

A TECNOMETAL ao apresentar a nova distribuicdao colocava
alguns argumentos defendendo a vida util médié de 20 anos, basea
dos "... na provavel aceleragao ocorrida no tempo de sucatamento
dos bens que contém ago. Um exemplo pratico bem marcante desse fe
nomeno relaciona-se com o setor automobilistico, onde tem havido
substituigoes muito mais rapidas, tanto de automéveis inteiros co
mo também de suas partes tais como paralamas e parachoques, que vem
sendo, em muitos casos, imediatamente substituidos quando danifiea
dos ao invés de recuperados, como antigamente."(lG)

A época, 1976, ainda eram bastante sentidos os efeitos da
primeira crise do petrdleo, que iria desencadear um enorme esforco
a nivel mundial na busca de alternativas energéticas e na economia
de combustiveis fOsseis. A indlistria automobilistica foi uma das
primeiras a tentar adaptar-se a esse novo jogo de forgas ao produ
zir veiculos cada vez mais leves e com menor utilizagao relativa
do acgo.

Um tipico automdvel americano de 1972, o Mercury Montego,

pesava 3.809,7 libras, sendo que os metais ferrosos contribuiam

(18] Op. eit,, “p ot
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com 3.140,5 libras, ou 82,4% do peso total. Os plasticos partici
pavam com apenas 106,9 libras, ou 2,8% do total. Dez anos adian
te, em 1982, um automdvel japonés padriao, o Nissan Sentra pesava
apenas 1.830,9 libras, com redugao no consumo de metais ferrosos
(fundidos, ago pesado, ago leve e ago inoxidavel) para apenas 75,7%
do total, com o aumento na participacao dos plasticos parafLG%fl7)

As informagoes estrangeiras, citadas pela indisponibilida
de de estatisticas nacionais confidveis, ilustram uma tendéncia de
clinante no consumo de ago ja detectada na anilise empreendida no
Capitulo I que, agregada 3 paulatina melhoria tecnoldogica dos
processos produtivos, fazem-nos inferir sobre uma menor taxa de
crescimento, no longo prazo, da oferta de sucéta de processamento
industrial.

Mas continuamos em davida quanto 3 estimativa  arbitraria
de prazos médios de sucatamento face a notdria dificuldade de adap
tar a ciéncia atuarial aos bens industriais. Conforme RUI LEMﬂlS)
"a mortalidade de unidades industriais é andloga & mortalidade hu
mana... Enquanto que o tempo de vida é uma varidvel aleatéria com
distribuig¢ao probabilistica estavel no tempo, para equipamentos de

eficiencia constante (lampadas, por exemplo), o mesmo ndo acontece

com os equipamentos de eficiéncia decrescente (tornos e automo—
veis, por exemplo). Para estes ultimos é possivel estabelecer, co
mo para 08 primeiros, fungoes de mortalidade. Mas enquanto para

08 primeiros estas fungoes sdao estaveis no tempo, por independerem
de condigoes econdmicas derivando apenas da qualidade do produto,
para os ultimos estas fungdes sdo instaveis, variando se variarem

98 custos relativos de manutengdo e de aquisigdo de movo equipamen

"
to.

(17) Conforme DEAN et alii 4in "Bureau of Mines Research on Recycling
Scraped Automobiles",Senie Bulletin; 684,Washington, 1985,46p.

(18) In "Projecac de Demanda-Teoria", Escola Politecnica da Univenr
s4dade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1970, mimeo. p.27.
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Assim, o estabelecimento arbitrario de prazos médios de su
catamento esta sujeito a erros grosseiros. Inexistenm, entretanto,
ao nivel de detalhe da pesquisa bibliografica que empreendemos , téc
nicas de estimagdo de vida Gtil dos bens que contém ago. A metodo
logia empregada pela TECNOMETAL & de ampla utilizagdo a nivel mun
dial e constitui-se, ao nosso entender, mais um balizamento sobre
a futura disponibilidade de sucata de obsolescéncia. Ou, conforme
o CONSIDER(lg), "a determinagdo por calculo da sucata de obsoles—
céncia funciona mais como um potencial de geragao."

Existem, todavia, indicagoes a nivel empirico de estimati
vas da vida Gtil média dos bens que contém ago. KURIHARA(ZO), com
base no eficiente sistema apurador de estatistica do Japao, que de
Sagrega o consumo efetivo setorial de agco a nivel de produto das
industrias de transformagao, calculou como sendo de 10,8 anos a du
ragao média dos bens contendo agco para aquele pais. A nivel desa
gregado os Indices revelam que um automdvel japonés dura, em média,
7,5 anos, enquanto que o item "embalagens met3licas" apenas um ano.,
Os setores com itens de maior vida Gtil média s3o os de construgao
civil, variando de 15 a 35 ancs, e de material ferroviario e de co
municagdes, com 35 anos de durabilidade.

GALLAY(Zl), constatou que, na Franca em 1980, a vida @til
média dos bens produzidos com agco era de 14 anos. LABURU(ZZ), esti
Mou para a Espanha uma vida Gtil variando entre 14 e 20, sendo 17
anos um valor que considera aceitiavel. SALES(23) apresenta como

sendo de 29,5 anos a idade média do ago posto em uso para a Argen

tina, no periodo 1950-74. Para os Estados Unidos as estimativas

realizadas(24) sobre a média de vida atil determinaram ser de 12 a
{12) Op. eit., 9k,

(20) Op, wit,. p. 1o

(27].0p, it "B %

(22) TIn "Disponibilidades de Chatanna en Espana", UNESID- Quadenrnos

Monograficos, Madnid, (1):51- 75; $ev, 1975.
(23) In "D&Apon&b&ﬁ&dad Nacional de Chaianna Yy su Demanda", Siderur-
La, 3(1):59-71, Buenos Adines, 1977,
(24) %"B&e estas estimativas ven "Sc&ap and the Steel Indus try"
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13 anos para automdveis, de 27 a 30 anos para equipamentos ferro-
viarios e de 30-35 anos para navios, a mddia geral - estando em tor
no dos 15 anos.

Portanto, em uma primeira anialise, parece-nos muito conser
vadora a hipotese da Consultora ao estabelecer em 20 anos a vida
Gtil dos bens que contém ago no Brasil apenas para o periodo pds
1973. A propria TECNOMETAL, ao estimar as reservas de sucata de
obsolescéncia, observou a incoeréncia de sua hipotese apds prever
O esgotamento daquelas reservas para 1974, o que obviamente nao
aconteceu, concluindo, no seu relatdrio final que "provavelmente a
‘geragdo de sucata de obsolescéncia tem sido subestimada, ainda que
considerada uma vida util média dos bens de ago em 20 anos a par-
tir de 1973... Conclui-se, por conseguinte, e apesar das incorre
goes que tais cdlculos estao sujeitos, que a geragdo de sucata de
obsolescencia medida e projetada provavelmente foi considerada a

- & 3 - - -
nitveirs conservadores, uma vez que a vida média destes bens e cer-

tamente inferior a 20 anos e tende a reduzir-se ainda mais nos pro-
n(25)

ximos anos (o grifo &€ nosso).

Nao seria, portanto, incoeréncia considerarmos empiricamen
te a vida Gtil média dos bens que contém ago no Brasil como sendo
de 15 anos, valor carpativel cam o atingido em paises mais desenvol
vidos, ressaltando ter o nosso pais um Iindice de reciclagem de su
cata de ferro e ago «similar com o de economias muito mais avan
cadas, conforme vimos no inicio deste Capitulo.

Outro item bastante importante na estimagao da geragao de
sucata de obsolescéncia é a taxa de recuperagao, ou a guantidade
de sucata que poderd ser recuperada economicamente, em funcdo de

parametros de mercado. A TECNOMETAL estima que 70% do ago posto

(25) Op. CAL, i bR:
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em uso pode ser economicamente recuperavel, Indice também adotado

por SILVEIRA e CANTO. Entretanto, GALLAY(ZG)

estima que essa ta
Xa varia entre 50% e 60%, assinalando que "l'experience montre que
le taux peut varier avec la demande et monter jusqu'd 60%, ce qui
donne la marge de souplesse de la collecte possible sous la pression

d'une demande plus forte." KURIHARA(27)

estima em 81,3% a suca
ta recuperavel apds o prazo médio de vida Gtil de 10,8 anos.

Feitas essas observagoes sobre a vida média Gtil dos bens
€ sobre a taxa de recuperagao, partimos para estimar a geracao de
sucata de obsolescéncia sob trés hipdteses basicas de trabalho: 1.
simples atualizagao da proposigdo III (TECNOMETAL, 1976), adotando
uma vida Gtil média de 25 anos para o periodo 1923-72 e de 20 anos
para os periodos posteriores, com taxa de recuperagao de 70%; 23
estabelecimento de vida Gtil média de 25 anos para o periodo 1923-
52 (periodo anterior ao grande incremento da produgao industrial
no pais), de 20 anos para o periodo 1953-72 (periodo que compreen
de a grande fase do processo de industrializagdo do pais até as
vésperas da crise do petrdleo) e de apenas 15 anos para os perio-
dos seguintes, mantendo-se a mesma taxa de recuperagao; e 3..apre
sentagao de uma nova segmentagao temporal, adotando o triénio como
periodo para sucatamento (ver Tabela XVI), ao invds de guinguénio
tradicionalmente utilizado. As diferentes estimativas constam, res
pectivamente, nas Tabelas XVII, XVIII e XIX.

Justificamos a partigao da série temporal em triénios por
se constituir em periodo mais curto, quando se torna mais facil a
previsao da agitada conjuntura mercadoldogica dos produtos siderir

gicos. Face a estreita vinculagao do desempenho da siderurgia as

nuances variadas de uma politica governamental basicamente conjun

{26 O0p. ik, p.5,
[27) .0p. cit,, p., 20



PORCENTUAL DE SUCATA RECUPERADA POR TRIENIO

TABELA XVI

Z DE SUCATA

TRIENIO RECUPERAVEL
0 3 3
4 6 7
7 9 10
10 12 10
13 15 20
16 18 15
19 21 15
22 24 15
25 5

104
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tural, o estabelecimento do triénio como base para estimativa do
calculo de sucata de obsolescéncia parece ser mais adequado para a
apropriagao de mudangas de curto e médio prazos. Saliente-se que
para a hipdtese trienal trabalhamos com um valor conservador de
apenas 60% para a taxa de recuperagao, seguindo, assim, as postula
coes de GALLAY.

Analisando-se as estimativas constantes das trés Tabelas
citadas para o periodo 1973-87, podemos observar uma oferta total
de 31.431 mil toneladas sucata de obsolescéncia pela hipotese quin
quenal originalmente proposta pela TECNOMETAL; a proposigao modifi
cada implica em uma oferta superior em 38 0% a encontrada com a
suposicao original, atingindo um total de 43.360 mil toneladas; a
hipotese trienal correspondeu uma oferta de 33.836 mil toneladas

para o periodo considerado.

Uma observagao pertinente refere-se a relagao entre a gera
g¢ao de sucata de obsolescéncia e o consumo efetivo de ago em lingo
tes. Utilizando-nos das estimativas da proposicao trienal podemos
notar um crescimento na relagao, que passa de 0,170 no triénio
1973-75, para 0,311 para 1982-84. Este fato & explicado pelo cres
cimento da geragao de sucata de obsolescéncia a taxas superiores
a de consumo de ago, implicando em uma transformacgao estrutural
de importancia significativa ja& que esse fenomeno & acentuado ape-
nas em paises de economia mais avangada com grande consumo passado
de ago e que tém, em seus mercados, predomindncia desse tipo de su

cata. Na Tabela XX pode ser vista a evolugao do Indice mencionado.

3.3. GERAGCAO DE SUCATA INTERNA

A geragao de sucata interna & decorrente da incapacidade



TABELA XX

BRASIL: GERACAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA
VERSUS CONSUMO EFETIVO DE AGO EM LINGOTES

109

EM 103t
GERACAO TRIENAL CONSUMO TRIENAL
TRIENIO SUCATA (A) DE ACO (B) (A)/(B)
1973-75 3.950 2%.173 8170
1976-78 5.043 27.799 0,181
1979-81 6.527 32.498 0,201
1982-84 8.169 26.270 05 811
Fontes: Geragao de sucata (Tabela IX); Consumo de Aco (Tabela

RITT) .
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dos processos de fabricagao de ago de obter pleno rendimento. A su
cata gerada internamente as usinas siderlrgicas retorna ao ciclo
inicial da produgao e compoe a carga metdlica de novas corridas
(dai a outra denominagao frequentemente usada para a sucata anter

na: sucata de retorno).

Apresentamos, na Tabela XXI, originalmente divulgada pelo

(28)

ISTS » informagdes referentes & relagdo sucata interna/produgdo

de ago de alguns paises. Nota-se que, para 1981 as perdas no Ja
pao foram de apenas 11%, enquanto nos Estados Unidos foram de 33%.
Isto pode ser explicado pelo moderno parque sideriirgico japonés,
em contraste com a obsoleta siderurgia norte;americana.

O Brasil figura com o porcentual de 21% de sucata interna
gerada quando da produgao de ago, relagao plenamente compativel
com os palses tradicionais produtores de ago. Entretanto, algumas
consideragoes particularizantes deverdao ser empreendidas sobre a
geragao de sucata interna no Brasil.

Em 1970, 98,1% da produgao brasileira de ago era realiza
da em sistemas com lingotamentos convencionais. Paulatinamente
foi sendo introduzido o lingotamento continuo que, pelas suas ca
racteristicas, reduz sobremaneira a geracao de sucata interna. Ja
em 1983, 44,6% da producao de ago era proveniente de sistemas com
lingotamento continuo. Era de se esperar, portanto, que a geracao
de sucata interna diminuisse significativamente & medida que equi
pamentos mais modernos fossem sendo introduzidos. Mas tal fato n3o
ocorreu.

Na Tabela XXII apresentamos a evolugdo do Indice de gera

¢ao de sucata interna para o periodo 1972-85. Em 1972 a relacgao

era de 0,217, atingindo um maximo em 1976 com 0,235, até chegar

(28) In "Scrap and the Steel ndusiny”, p. . 3.17,
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TABELA XXII

BRASIL: EVOLUGAO DO INDICE DE GERACAO
INTERNA DE SUCATA NA SIDERURGIA

1.2

EM 103:
GERACAO PRODUGCAO DE
ANOS INTERNA (A) ACO (B) (A) /(B)
1972 1.415 6.518 0,217
1973 1.626 7.149 D227
1974 1.558 7.507 0,208
1975 1.788 8.308 0,215
1976 2.156 9.169 B.715
1977 1.363 11.164 0,212
1978 2.656 12:107 0,219
1979 3.059 13.891 0,220
1980 3.221 15337 0,210
1981 2.774 13,226 0,209
1982 2.631 12,9938 0,202
1983 2.667 14.671 0,182
1984 2.965 18.386 0,161
1985 3.629 20.455 0,177

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia.
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ao nivel de 0,177 em 1985. A média no periodo foi de 0,207. Em
1976, cerca de 12,3% do ago era produzido via lingotamento conti-
nuo, atingindo 36,7% em 1981. Nesse intervalo a relag&o nao saiu
do nivel de 20% da produgao. Apenas a partir de 1983 hd uma maior

queda, passando para 0,182 sendo, entretanto, o Iindice de 1985 su
perior ao de 1984.

AMORIM(zg) surpreende-se com este fato e assinala que 'os
resultados ate certos ponto surpreendentes... revelam que o rendi
mento laminado/ago bruto, que deveria crescer com o aumento da par
ticipagac do lingotamento continuo, estd sofrendo a influéncia in
‘versa de alguns fatores como: importagdo de semiacabados; aumento
da participagao de produtos planos na nossa érodug&o. Neste tipo
de produto, o rendimento laminado/ago bruto para uma mesma partiect
pagao de lingotamento continuo é menor que o de ndo plano comum;
mator recuperagao de sucata a partir de escoria de aciaria."

Uma menor geragao de sucata interna significa que os produ
tores terao que adquirir no mercado sucata externa para as comple
mentagoes necessarias. No grupo SIDERBRAS, por exemplo, as gran
des usinas integradas raramente iam ao mercado de sucata externa
pois havia um equilibrio entre geragdo interna e consumo. Em 1983
as usinas integradas a coque utilizaram 1.725.400 t de sucata, ten
do gerado 1.679.000 t com o consumo superando a geragao em 46.000t.
A relagao produgao de ago liquido/consumo de sucata foi de 0,197t/t
e a geragao de 0,192 t/t.(30)

Historicamente a sucata de geragao interna participa com
50% do consumo total de sucata das usinas siderirgicas, conforme

veremos no Capitulo V. E de se esperar, portanto, que essa rela

¢ao seja mantida pelo menos até meados da prdxima década pois, con

[29) Dp. cids, P 38, ' : 2
(30) Conforme GARCIA in "Sucata e Fernrno-Esponja-Situagao da Oferta
e Demanda no Sistema Siderbras", Brasilia, 1984, mimeo, 37p.
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forme o CONSIDER(31)

"... quanto ao lingotamento continuo a sua
participagao na produgao tera doravante um crescimento numa razdao
menor que no passado”.

Na Tabela XXIII apresentamos estimativas de geragao de su

cata interna, com base nas mesmas premissas adotadas quando da pro

jecao da geragao de sucata de processamento industrial.

E31) - Sp.cait., cp.lh
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TABELA XXIII

BRASIL: PREVISAO DA GERAGAO DE SUCATA INTERNA

EM 10°t
ANOS QUANTIDADE
1986 3.992
1987 4.391
1988 4.698
1989 5,027
1990 %379
1991 5.756
1992 6.159
1993 6.590

Obs.: Crescimento de 10%Zaa (1986-87).

Crescimento de 7%7aa (1988 em diante).



CAPITULO IV

DEMANDA DE SUCATA DE FERRO E ACO

NO BRASIL: DETERMINACAO E PROJEGAO

4.1. EVOLUGAO PASSADA DA DEMANDA

Defrontando-se com uma demanda derivada, a sucata de ferro
e ago & afetada decisivamente pelo comportamento do mercado do pro
duto em cuja produgao & utilizada. E o nivel da demanda pelo con
sumidor que determinara os preg¢os pagos pelos processadores de su
cata aos coletadores de sucata de obsolescéncia. Quando esse pre
¢o diminui, em funcao de conjuntura especifica do mercado consumi-
dor,podera haver, pelas peculiaridades da oferta eldstica desse tipo de
sucata, uma desarticulagao do sistema de coleta.

0 mercado ofertante de sucata de obsolescéncia poderia ser
figurativamente representado em forma de uma "escada". Cada "de-
grau" representa, hipoteticamente, um nivel de tonelagem coletado
e um tipo especifico de coletador. O mais baixo degrau significa
a presenga de pequenas quantidades e de um micro-coletador, pessoa
fisica que exerce a atividade, ainda marginal, da catagao. Uma di
minuig¢do de precos, portanto, acarreta um efeito dificil de ser
mensurado mas que supoe-se deslocar para outras atividades mais
rendosas no curto prazo, muitos agentes atuantes na comercializa-

¢ao, com a redugdo correspondente das quantidades ofertadas.
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O sub-segmento ofertante de sucata de processamento indus
trial, frente a uma demanda elastica, pode também ser afetado pe
la redugao de pregos, mas com menores efeitos nas quantidades ofer-
tadas, face as especificidades de oferta inelastica, como visto em

apitulos anteriores.

Na Figura 15 ilustramos os fluxos vigentes entre os diver
sos agentes envolvidos no processo de comercializagao e processa
mento de sucata de ferro e ago. A sucata de processamento & com
prada indistintamente por consumidores finais e por processadores
de sucata. A sucata de obsolescencia era geralmente adquirida pe
los preparadores. Nos ultimos anos, entretanto, os consumidores
finais, principalmente as sidertrgicas produﬁoras de ago nao-planos
comuns, concorrem com 0Os preparadores na aquisicgao deste tipo de su
cata.

A sucata "in natura" coletada € submetida, quando necessa
rio, a diversos tipos de beneficiamento com o objetivo de aumentar
a densidade e qualidade. As normas n@s NBR 8746,8747 e 8748 da Associa
¢ao Brasileira de Normas Técnicas, especificam como beneficiamento
Os seguintes processos: 1. briquetagem - que aumenta a densidade
de cavacos (residuos das operagdes de torneamento de agos); 2. pren
sagem - geralmente realizada em sobras de estampagens de metais e
em chaparias em geral; 3. oxi-corte-operagao realizada em sucatas
de obsolescéncia para homogeneizacdo de tamanho compativel com os
fornos dos consumidores; 4. desestanhamento - retirada do estanho
contido em retalhos de folhas de flandres; 5. desmonte - "quebra"
de grandes pegas usadas de ferro fundido em partes menores. HE,
ainda, a separagao manual que, entretanto, nio pode ser comparada
aos tipos de processamento industrial descritos.

A preparagao de sucata é considerada como atividade indus
trial, incluida na categoria econdmica de "indastria de preparagao

de sucata ferrosa e ndo ferrosa", a que faz referéncia o artigo n®
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477 da Consolidagao das Leis do Trabalho, conforme decisdo da Co
missao de Enquadramento Sindical do Ministério do Trabalho, de 13
de maio de 198l. Ha, no pais, muitas empresas dedicadas i prepara
cao de sucata de ferro e ago, em parte representadas pelo Institu
to Nacional das Empresas de Preparagao de Sucata de Ferro e Aco
—-INESFA, com sede em Sao Paulo. S3o geralmente pequenas e médias
empresas, aloumas das quais pertencentes a sidertrgicas que integra
ram verticalmente no ramo da preparagao de sucata, fendmeno inicia
do na corrente década e que tem-se acentuado nos ltimos trés anos.

Os grandes consumidores de sucata de ferro e ago sao os
setores siderirgico e de fundicdo. Os primeiros consomem qualquer
tipo de sucata, exceto o segmento fabricante de agos especiais que
requer uma sucata de composig¢dao quimica homogénea, com baixa conta
minagao de elementos de liga indesejaveis e caracteristicas fisi
cas adequadas. As fundigoes, em fungdo do pequeno tamanho de seus
fornos, exigem sucatas de dimensOes menores com caracteristicas se
melhantes ds adquiridas pelos produtores de agos especiais.

Merce das particularidades existentes tanto na oferta quan
to na demanda do insumo, a tarefa de analisar o mercado de sucata
torna-se complexa. Ao levantarmos as parcas estatisticas disponi
veis defrontamo-nos com um crdnico problema de qualidade das infor
magoes que, aliado ao descaso com que & tratada a sua problematica
em nosso pais, resultam em uma série de dificuldades para o adequa
do estudo das interrelagdes existentes.

Assim, os dados sobre demanda de sucata n3o estio conve-
nientemente separados segundo o tipo (obsolescéncia ou processamen
to); nao existe acompanhamento e fornecimento governamental de in
formagoes padronizadas sobre demanda e oferta; ao nivel dos consu
midores, principalmente das siderlrgicas, o sistema de informagoes
visa sobremaneira ao levantamento de um elenco minimo de estatisti

cas para atendimento a necessidades meramente conjuntuvrais das reu



120

nices do Sistema Coordenado de Abastecimento; os preparadores de
sucata, pelo pequeno nimero de empresas associadas ao INESFA, nao
conseguem apurar adequadamente informagoes sobre a oferta de curto
prazo.

Frente a todas essas dificuldades nao tivemos outra opgao
a nao ser trabalhar com dados genéricos de demanda de sucata, ape
sar de estarmos conscientes dos problemas metodoldgicos que pode
rao advir pela impossibilidade de separagao das informacdes refe
rentes aos dois distintos tipos de sucata externa. Na Tabela XXV
apresentamos informagoes referentes ao periodo 1967-85 de consumo
total e per capita de sucata de ferro e ago. Geralmente conside-
ra-se que quase todo o consumo de sucata do pals( )corresponde aos
setores siderlrgico e de fundigcao. Pequenas quantidades de sucata
sao adquiridas pelos produtores de ferro-silicio e por empresas de
pequeno porte que utilizam sucata sem refusao, -na fabricagao de arte-
fatos de metal. Neste total esta incluida a parcela de sucata ge
rada internamente pelas usinas siderﬁrgicas.(z)

No periodo considerado o consumo per capita de sucata pas
sou de 22 para 55 quilos por habitante, com um maximo de consu-
mo verificando-se em 1980. Apenas em 1985 o consumo de sucata bra
sileiro ultrapassou os niveis obtidos naquele ano. Esse consumo é
muito baixo em termos internacionais. Os grandes paises industria
lizados tém consumo per capita superior a 200 guilos por habitante,
destacando-se os Estados Unidos, Japao e Alemanha Ocidental que su
peraram os 300 quilos por habitante.

Até o inicio da década dos 70 predominava no Brasil a pro

(1) Em 1979 o INESFA, no unico trabalho que dimensionou as aquisdi-
coes dos conAum&doneA pubficado no informativo Sucata, ano 1T,
n¢ 16, nov-dez 80, caﬁcuﬂou em 74% a participacdao da $ide&un-
gia, 24% da Fundi¢aa e 2,0% a dos produtonres de ferro-Ligas e
outnos consumidores.

f2] E Lnteneééante notan a d&Athgao que de agora em diante faremos
dos teamos "consumo" e "comphas" 0 primediro hefgere-se as quan
tidades egetivamente condumidas de sucata intenna e exteana; o
segundo, as quantidades adquiridas de sucata (ou apenas sucata externa).
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TABELA XXIV

BRASIL: CONSUMO TOTAL E PER CAPITA DE S UCATA
DE FERRO E AQO

CONSUMOBTOTAL(l) POPULACKO(Z) ngNigggTA

ANOS L0 1) ¢1..000 HAB.) (KG/HAB.)

(A) (B) (A) /(B)
1967 1.862 85.500 0,022
1968 2.054 88.000 0,023
1969 1.995 90.500 0,022
1970 2.193 93.139 0,024
1971 2.549 95.457 0,027
1972 2.830 97.833 0,029
1973 3.420 100.269 0,034
1974 3.609 102.764 0,035
1975 4.152 105.322 0,039
1976 4,746 107.944 0,044
1977 5.110 110.631 0,046
1978 5.783 113.384 0,051
1979 6.467 116.207 0,056
1980 7.074 121.286 0,058
1981 5.966 122.065 0,048
1982 5.499 126.898 0,043
1983 5.896 129,766 0,045
1984 5. 742 132.659 0,051
1985 7.454 135.564 0,055

Fontes: (1) Instituto Brasileiro de Siderurgia.

(2) IBGE - Anuario Estatistico 1985.
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dugao de ago em fornos tipos Siemens-Martin, responsaveis por 42%
da produgao em 1970. Como salientamos anteriormente, esses fornos
sao grandes consumidores de sucata mas com o avango tecnoldgico fo
ram sendo paulatinamente substituidos, tendo produzido, em 1983 ,
apenas 6% do ago brasileiro. Na Figura 16 apresentamos a evolugao
da estrutura produtiva de ago no pails para os anos de 1970, 51975,
1980 e 1983. Nota-se um grande crescimento do ago produzido nos
conversores LD e, em menor escala, em fornos elétricos.

Na Figura 17 meostramos a evolucao da implantagao, em nosso
pais, do sistema de lingotamento continuo para os anos menciona
dos anteriormente. Em um periodo ndo muito longo houve uma mudan
Ga tecnoldgica estrutural que atingiu, em 1985, 41% da produgao de
agos planos comuns e perfis pesados, 64% da produgao de agos nao
planos comuns e 18% da produgao de agos eSpeciais.(B)

Essas duas inovagOes tecnoldgicas tém reflexos diferentes
no mercado de sucata. Enguanto, teoricamente, a progressiva subs
tituigao dos fornos SM poderia significar uma redugdo substancial
nas aquisigoes de sucata externa, a introdugao dos sistemas de lin
gotamento continuo que reduz a geragao de sucata interna - serve
como fator de acréscimo de compras para composigao de carga met3li
ca. Como visto no Capitulo III essas novas tecnologias n3do devem
afetar substancialmente o mercado de sucata externa.

Voltando a analise dos dados da Tabela XXIV pode-se notar,
portanto, que a sensivel diminuicdo do consumo de sucata apos 1980
esta relacionado principalmente ao estagio recessivo enfrentado pe
la economia brasileira, n3do parecendo ter as inovacgoes tecnoldgi
cas introduzidas a nivel de consumidor maiores reflexos nesse qua

dro, pelo menos com base nas informagoes disponiveis.

(3) Dados divufgados pefo CONSIDER durante o Seminanio  sobnre

a uso
de Fontes Metalicas na Sidenungia, Brasilia, 22 4ev.1984

.
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No periodo 1970-85 a demanda brasileira de sucata de ferro
e ago evoluiu & taxa geométrica de crescimento de 8,5%aa,(4) par
tindo-se de um consumo de 2.193 mil toneladas em 1970, para 7.454
mil toneladas em 1985. Nesse mesmo periodo a produgao de ago em
lingotes cresceu 6,9% enquanto que o consumo efetivo de laminados
obteve uma taxa de 6,2% aa. A geragao de sucata de processamento
industrial e de sucata interna, cresceram, no periodo considerado,
respectivamente 5,2% e 8,4% ao ano. A geragao de sucata de obso
lescéncia, considerando-se o periodo 1980—87,(5)tenicnescidois taxas
de 6,8% para a vida média Util do ago posto em uso entre 20 e 25
anos (Hipdtese Tecnometal inicial), de 4,7% aa conforme o segundo
método apresentado e de 7,2% aa pelo método de sucatamento trie
nal.

Na Tabela XXV encontram-se os precos médios de sucata ex-
terna no periodo 1967-85. Convenientemente deflacionados indicam

para 1974 o ano de "pico" das cotagOes internas brasileiras.

Iremos, no proximo item, realizar algumas projegoes de de
manda, objetivando inferir o comportamento do consumo de sucata pa

ra o periodo 1986-1993.

i/

(4) Define-se como taxa geométgica de crescimento a relacao
. n, C onde C ¢ o consdumo no ano n, C 0 consumo
e . -1y ano bas? e n o niumero de periodod.

(5) Peniodo ®considerado para a adequada estimagdo de sucata de ob
solescencia gerada segundo cada metodo.
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TABELA XXV

BRASIL: PREGCOS NOMINAL E REAL DE SUCATA DE FERRO E ACO

PRECO INDICE GERAL PRECO
NomINar (1) DE PRECOS (2) REAL
ANOS (CR$/t) (CR$/1t)
1977 = 100

1967 79 10,40 782
1968 108 12,90 837
1969 138 15; 50 890
1970 176 18,60 946
1971 234 22,38 1.046
1972 242 26,25 922
1973 270 30,16 895
1974 619 38,81 1.595
1975 694 49,63 1:398
1976 706 T0,10 1.007
1977 811 100,00 811
1978 L5252 138,77 903
1979 2.462 13,5 1:153
1980 5.312 427 ,5 1.243
1981 8.745 897,;3 975
1982 15.764 L3 75357 899
1983 40.255 4.463,8 902
1984 179.027 1h311,7 1:451
1985 700,795 46 .587,5 1.504

Fontes: (1) 1967-72 - POUBEL, Ethiénne, op. cit. p. 34.
1973-85 - Instituto Brasileiro de Siderurgia - IBS.

(2) FGV - Fundacao Getulio Vargas.
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4.2. PROJECAO DO CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO

Para a estimativa do consumo de sucata de ferro e ago se

(6)

rio empregadas duas técnicas de projegao de demanda: a) projecgao
‘direta, através da simples extrapolagao da tendéncia verificada no
passado; b) projecao indireta, utilizando variaveis explicativas
com dados de séries histdOricas brasileiras.

Como hipdtese basica assumimos que, no periodo considerado
para a apropriacao das estimativas de consumo futuro de sucata
(1986—~1993) ;=48 estrutura de produgdao de ago brasileira nao so
frera maiores alteragoes, sendo mantida a atual participagao da pro

dugdao de ago em fornos elétricos, e conservadas, também, "ceterts

paribus" outras variaveis que influenciam o consumo de sucata.

Ao utilizar as duas técnicas de projegao anteriormente men
cionadas estamos tentando, verificar qual a que melhor explica a
evolugdao futura do consumo de sucata, além de explicitarmos conve
nientemente suas caracteristicas principais para futuro emprego na
anilise de outros bens por pesquisadores interessados.

Os recursos computacionais empregados foram os da Unidade
Produtora de Informagdes do Instituto de Planejamento Econcmico e So
cial-IPEA, drgdo da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da

Republica,

(6) Torna-se importante salientarn que o4 dados de consdumo de sucata
correspondem ao consumo efetivo do insumo. Caso utilizassemos o
consumo aparente como_estimador da demanda deveriamos Levar em
consideragao a variagao de estoques, alem de admitinmos implicd
tamente que a sucata meontada senia substituto penfeito da su-
cata nacional, fato perigoso pois as variagoes de phegos refati
vos e de quaﬁ&dade podeniam Levar-nos a uma estimativa erronea
da demanda, atraves do consumo aparente.
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4.2.1. Projegao direta

A aplicagao da prgjegao direta supde gue as variaveis que
determinam a demanda de sucata (renda, populagao, pregos, etc.)
evoluirdo no periodo considerado basico para a projecao (1986-1993)
segundo a tendéncia histdrica verificada nos anos utilizados como
fonte de informacoes sobre a demanda passada (1970-85). Esta hipd
tese, muito restrita a ngsso entender, invalida quaisquer inferén
cias sobre os resultados obtidos, caso uma das variaveis determi
nisticas da demanda de sucata ndo tenha uma evolugao futura que

possa ser considerada como uma extrapolagao do passado.(7)

Genericamente o modelota) pode ser descrito como:

(t - 1969
C=BoeBl :

onde C - consumo per capita de sucata de ferro e ago
e - base dos logaritmos naturais

t - (ano)

Bo € B] - parametros a determinar

(7) LEME, op. cit., p.33, Limita a utilizagao deste metodo aos bens
nao duraveis de consumo ou de produgaoc.

(8) Foi escolhida a forma exponencial, ao inves da Linear, pelo me

Lhor desempenho conforme veremos madis adiante nos quadros-resu-
mo dos resultados.
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Fazendo-se a regressao linear do logaritmo natural do con

sumo percapita de sucata de ferro e agco sobre o tempo(g), encontramos a
seguinte equagao:
InC = «3,59150 + 0,04805: ¢
(-46,04)  (5,95) rii e 0,72

Além da significdncia estatistica dos parametros, foi tes
tada a existéncia de regressao pelo teste "F" de Snedecor, com re
jeigdo da hipStese nula para o = 0,05. A aplicagio do teste de
Durbin-Watson para medir autocorrelagdo serial resultou na rejei-
cao da hipotese H tpe 0 havendo,pois,evidencia de dependencia es-
tocastica entre os residuos. Na Tabela XXVI apresentamos as esti
mativas do consumo percapita de sucata(lo) que, gonvenientemente

multiplicados pela populagao de cada ano, implicam no consumo to

tal de sucata.

(9) 0s numeros enthe parénteses a i s
para o5 coeﬁ&c&engeé Como t gé_vgﬂﬁzeé izjgffﬁ ;; :e ﬁﬁﬂ&nt
de nula H : B. = 0 para 04 pa amztnoa e <
(10) A dimensdd da Populacdo deve estar sempre incluida nas funcoes
de demanda. Ou, conforme, LEME, 0P etl,; p:l3: "no ‘cas0  dn
bens de produgdo emprega-se pa&a definin a dimensao da popula

¢ao consumidonra uma. uanLaueﬁ mach
oeconomica, co
produto nacional. R



TABELA XXVI

PROJEGCAO DIRETA

BRASIL: ESTIMATIVA DO CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO
1986 - 1993
EM 107t

CONSUMO POPULACGAOQ CONSUMO
ANOS PER CAPITA ESTIMADA (1) TOTAL
1986 0,062 138.493 8.587
1987 0,065 141452 9.194
1988 0,069 144.428 9.966
1989 0,072 147 404 10.613
1990 0,076 150.368 11.428
1991 0,079 153,322 12.112
1992 0,083 1565275 12.971
1993 0,087 159.224 13.902

(1) Dados de Populagao do Brasil. Fonte: Anuario

codo-Brasil - 1985 = THRCR:

Estatisti
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4.2.2. Projegao indireta com dados nacionais

Iremos realizar a projegao do consumo de sucata através
das variaveis explicativas normalmente empregadas nessa técnica
(renda, prego e tendéncia). O numero de variaveis que podem ser

utilizadas & bastante limitado, pois tém que atender duas condi-

coes, segundo LEME(ll);

"a variavel deve ser de mais facil previ-
sao do que a propria demanda que esta sendo projetada... e deve
estar relacionada com a demanda por uma lei estavel no tempo".

Utilizamos como variaveis explicativas da demanda de suca
ta o indice do produto realper capita (Ver Tabela XXVII), os pre
¢os reais e a variavel tempo. Realizamos reéressﬁes com a técnica
"step wise” para encontrar a melhor equacao com as formas exponen
cial e linear. Os resultados dessas regressoes sao apresentados
nas Tabelas XXVIII a XXXIII.

Da analise dessas Tabelas depreende-se que coeficiente da
variavel prego, esperado ser negativo face & relagdo inversa entre
pregos e quantidades demandadas conforme a teoria econdmica, apre
sentava-se com sinal positivo e com Os parametros nao significati
vos ao nivel de 5%. De inicio pensdavamos que esse efeito se devia
ao fato de considerarmos para as projegoOes as quantidades consumi
das, que incluem a parcela de sucata interna nao cotada no mercado
e que poderia estar influenciando as estimativas.

Optamos, pois, em procurar estabelecer uma relagao funcio

nal entre compras de sucata externa (exceto, obviamente, a parcela

(11]) LEME, op. i€, ~Pp 15-18.



133

TABELA XXVII
BRASIL: INDICE DO PRODUTO REAL PER CAPITA

1970 = 100

INDICE DO PRODUTO
REAL PER CAPITA

ANOR 1970 = 100
1970 100
1971 109, 3
1972 118,5
1973 1133
1974 140,6
1975 144 .6
1976 154, 8
1977 159,7
1978 163,7
1979 169, 9
1980 177,7
1981 170,7
1982 168,1
1983 158, 8
1984 161,9
1985 L

Fonte: Fundacao Getulio Vargas.



"OATSN[D2UODUT UOS3IEBM UTQang 23§3] (i)
0= ¢: o s31alay - uos3zem urqang 2P 23531 (xxxx)
0 = ¢ ¢ OH 23122Y - UOS3IEBM UlQANQ 2P 231S3]L (xxx)
-
H 0D = Mm : OH 03129Y °*G0'0 = p ®ied 23ued1jyTUB1S oOEN (xx)
0 = 'g :o§ 0312[3y "GQ'Q =p E 23uEITFTUSTS (x) :°s90
««ﬁmm.oV ;ﬁmn.ov «*nmo.ov *AmH.m-v
JESID'T 69°%9 %6°0 091°2 .
, x %0€00°0 791 90'0 1.°01- (3'2%a)3 = ouy
;ﬁcm.nu - sLtov'al «ﬂho.mnv
60LE°0D S§L'91 zito §H1'e i :
Ty % Lv0‘o - 80°0 Z1°%- {a%z)y = Dol
- - *«Amm.ov *Ahﬁ.m|v
%L91°0 89°0 00 1612
¥E¥Y *¥ - - 8z°0 dﬁ-ﬂl Amuu = Jul
- «ﬁqc.q~u «nnhm.ou «Hom.aﬁuv
. 66L0°'T 89°€01 %60 Sw1‘e ;
‘ ¥ - 6%°1 650°0 90°‘11~ (d*R)3 = Dul
«*ﬁmq.ov *Aqm.ev uﬁmm.oﬁ-v
.T860°1 9101 ¥6°0 cH1°2
¢ 27 8EE00°0 £Vl - %€°01- (3°x)3 = oul
- *Ah@.ﬁﬁv - iﬂhm.ON-V
gepty ve'e1e v6°0 TET52
S i - 16T - 1£°01- (333 = 5uT
L (56°9) - - *Aqo.c«o
188€°0 5 Tl 5 TL*0 TEL 2
ki s S08%0‘0 - - 66 ‘€~ (3)3 = Dul
-1
uos3eM uIqQing d 1 g 3 nm Nm ' _m og od1]
. S0‘0 1eT1ouauodxy
oessaiday
(91 = u) w3, 2591UdTD21330)

£ z
3 ¢ + Aul g + dul'g + Pgul = ownsuod Ul IQTIJON
§00V1IINS3¥ S0U OWNs3d

IIIAXX V138VL



"OATSNTOUOdUT UOSIEBM UTIQAINQ 23IS3A] Ahv

0 =09 : oy o312[2y - uosleM uUIQing 2P 23ISAL (xxxx)
% 0 = 0 : OH 03190V - UOSIEM UIQINQ 2P 2353L (xxx)
2 = Mm :°H o3redY.  *Gp*p = D 23ued131ud1s oeN (xx)
0= ..,m : o o31elay *¢p‘p = ¥ ® ?JuEDTITIUSTIS (x) :°sqQ
««ﬁnu.ov «Amm.mv ««Aqa.cu *AoN.N|v
. HE10 T 18 “6€ 16°0 0912 ;
¢ ¥ 90000 %0000 0 0000°0 zZ0*0- (374 413 = O
*AOm.ﬁﬁv *Aﬁh.muv
610051 7 % | 16°0 TETT § .
¢ X . Z%000°0 FAVR ()3 =D
««ﬁﬁm.ov «Aam.mv *Ahﬂ.mlv
L6E00°T 9E‘Z9 16°0 sv1°e &
¢ ¥ 80000°0 7000°0 zo'o- (35X)3 = 9
*Ahm.mv *Awm.mv
6106°0 91 2t 0.0 Te1° 2 4 4
XEXX * . ¢8100°0 £€0°0 (3)3 = 2
*Amm.mv «*ﬁmq.oV *HNH.HV
g€sLv‘o €z St 0L 0 cH1ty A
it i Z810'0 00000 zZ0o‘0 (atd)yy = D
*aﬁmm.OV ¢Amm.mv
7S61°0 69°0 so‘o 1€1°¢ L e
s g . 0000°0 £€0°0 (d)3 = 0
*ﬁoo.ﬂﬁv **Am@.ov «ﬁmm.mv
. 69806 0 «mn.qo 16°0 sy1'z -
[ [ [ €
17000°0 0000°0 zo‘o (d°3)3 = 2
AT £ T 13 od1]
uosieM ulqang d Nu mM.o 8 g 8 °g nmu_.u:
. oessaiday
(91 = u) w3, ® S33u3121320)D

£ 1
¥ A e 4 g+ 08 = oRDENOY COTICOM

S0avlins3d sS0a OwWNS3I¥

: XIXX v138vl



.Ob.mw._.-._..u-hDUG._. uosjepm ulIqang 231891

(&)

0= 9: og ea1alad (xxxx)
p =d: oy BIT2DY (xxx)
(V=]
H 0= mm = Of ®3199y ‘co'p =0 ® 23ued131ud1s OEN (%x)
0 = 19 : of =atafey 'S0'0 = PFE 23ued111Ud1S8 (¥) ®°590
*Aah.mv ;Ahﬂ.nv ;*ﬁgh.ﬁ-v
6659°1 9L'cYy 68°0 6L1°C
ik I 0%°'26 06°S2 - 61°8¢68° 1~ (3°4)3 . 2
*ﬁdm.ov .ﬁmo.hv
gsL0‘1 9¢‘9Y 6L°0 091°¢ ] - £ ;
¥ExY > A 79‘09¢°1 (3)3 =0
xﬂmo.@v ¥x(L0°T) xx(ST1°2)
%1560 0%t 180 6L1°C -
¥ ¥ 96°€LT 9%°0 w6 LL0"1 {3'd)y3 = 2
gnﬁm.hu *ﬂqm.qnu
IvL0‘1 15%¢8 80 091°2 -
xr¥¥ * £€zty - S nE0 Y- ()3 =0
(75" 1) (9%‘1) «A@m.q-v
Amvoqma.ﬁ *nm.ON $8°0 6L1°%2 - ¥ ¥
9'€EY 9c‘0 Z1 856 o= (£¢d)3 = O
«“ﬁmw.ou «;Aom.ﬂu
96270 £L0 900 091°t
TR 3 - - 8L°0 L0'ST0°T (d)3 = 0
.Amw.mv *ﬁq¢.mv **ﬁﬂo.ﬁu «Aqm.m-u
L188L°1 £L'SE c16°0 102°C
gt s £6°L8 %792 6%°0 LfsI%t T~ (3¢4¢d)3 = D
£ z 1
uosieM uilqang | Nu A-u d g g om od13a
' ieaul]

3318231 @ UUGUMUMMNOU

oessailday

£ [4
3 g+ xg+ a9 + 99 = SVIAHOD *0T3AO0NW

soavl1ns3yd Sod OWNs3d

XXX V138Vl



*OATSAI2UODUT UOSIEBM UIQqINQg 23S3]

L,

0 =9 : oH 31203 (wxxx)
~ 0 =0 : O @2311230Y (xxx)
= 0 = mm : O 23189V - G0‘0 =0 ® 22uUEITJTUBTS OBN (xyx)
0= 'g: oy earafay - gp‘0 =P € 23uedr1jTudls (x) :°sq0
(8v‘2) *Amd.mv ««Ahﬂ.d-u
L6h6%" 1 50l ) £€6°0 6L1°C w
¢ > £0°0 96°1 - L1z- (3°A)3 = 2ul
«Aho.ev *«Amm.ov «Aho.qu
99%<*0 9661 8.0 6L1°C = :
XX ¥ ¥ 890‘0 - 0z‘o z0'9 (3°d)3 = oug
L (82°9) L(2°80)
0899°0 LY 6E LL'o 0912
¥FF¥ * 690°0 - - 0%'¢L (3)3 = oug
*nqo.oHv «Aqﬂ.qlv
e /e il %2001 68°0 0912
¢ * Vo - 6L C- ()3 = oUf
(vc‘01) ¢ (89°1) gﬁmh.q-v
. Egzet1 9% ‘66 Z6°0 6LTYE - x %
& X L9‘z Al €12~ (1*d)3 = oul
(88'0) «*Aﬁm.Av
£€9L1°0 10 90°0 091°2Z - - F
¥X XX ¥x hﬂ.O gL'l (d)3 = oul
*ﬁo.uv .ﬁoh.mv **Amm.ﬁv o (€6°1-)
TOw9t T 07°Z9 S6°0 T0T° T ¥ :
o i 700 96°1 00Z°‘0 9¢‘g- (352%d)3 = ot
y-u b € z 1 oamh
xularnp Mo 5 e 4 Nu s0‘0 - g g J 8 g Te1dusuodxy
oessaiday
(%1 = u) w3, @ S23U3IDTFA0)

£ 4 1
38 « xul g + 4ul g + g
Soaviinsdy sod

IXXX vVi1agvl

u] = seidwo)y ul :0T3AO0OK

oWns3ay



*OA[SN[OUODUT UOS3IBM UIGINQ 23S9aL

()

0 = 0 : of 319038 (xxxx)
b= 0 =0 ¢ OH B3T3V (xxx)
= 0 = 19 °H B3IT99V "G0°0 = © B 23UBITFTUITS OBN  (xx)
0 Ig : oH ®31afay °¢Q‘Q =wn: ® °3uedryTudIg (%) :°8q0
oy CESCO) w k657 2)
«*ﬁ«wwom.o ««wu.c zo‘o TET T ¥ i 1-3
000°0 9€0°0 ( d) 7
*Aﬁq.mv o L5503 thnm.uu
sypyplILs’0 C(LEST 6L0 SY1°T 1-3
¥8100°0 - 000°0 €z0‘0 (3¢ d) 3
. L (STTD) (£5°0-) Jane-)
$38L0% 1 JSE ER 160 Sv1'2 i, : by
- Z7000°0 000°0- 6T10°0~- atxl)s
vy £21°0) (s1°9) LT 8] {56°1~)
L 10L0°1 91°6¢ 16°0 0912 i * il oy
: ¥ u s %0000°0 . 1%000°0 00°0- 810°0- i T A
TOS3IEBM UIQIN( e | x|MH 3 mm uu “m cm odtg
[4 €0°0 zeautq
: oessaiday
1 A@H - ﬂv :u: 2 wu.ﬂvmu.mmwou it
€ Z 1-3_1
3¢+ X 8 d g + 0g = ownsuod :0TIAON

S0AVIINSHEY SO0 OWASHY

IIXXX V1349Vl




!
i
{
1
3
i
i

- £ .ObmmSHUﬁou.ﬂ..n uosileMm E.mo.hﬂn_ 893189 nmv
, 0 = d : oH B319(® (wyxxx)
m D =0t Y E3T90Y  (wx¥)
0 = ..nm_ = g ®B3ITeOV "G00 =0 B @23uEdIITIUB8IS OBN (xx)
0 = 19 : oH Batafay "G0‘0 =© ® 23uedIjyTulls (x) :°8q0
*ﬁom.ﬁlu
& (] < ‘ A .IU
ennyOSLTY0 R €o‘o 7l 4 ¥ " p s d"*0)3 = ut
*noh.mv *«nmm,oV (12°¢€-)
€81%°0 T1ELT €L°0 Sy1‘e : .3 ‘ - :
e s 4 $0°0 - 0ZIH1®0 LS¢ Y- (3 d)3 = oul
**Amq,oV *AQm.ov (€9°01-)
Jepsety L s9t1e1 760 SY1°e - i
| T 8€€00°0 €v°1 %€ 01~ (3'x)d = dDul
R (€0*v1) o $887 8 (99°€1-)
sttt (S8 101 76°0 sH1°z - My = ¥ s
| AL 1T1L%0°0~ 7901~ ;n d‘A)3 = DUT
#*Aom.ov (L5°9) g«hmm,oav. ;Aom,mu
,660T°1 8€°€9 %6°0 091°7 x : j “y-3
4 4 18200°0 i1 Zzovo‘o- L1 01~ G a'x)3 =ou1
uos3ieM uIgang 4 Nu Mloﬂ mm wm ﬂm cm od1]
R s | Terousuodxyg
ommmmuwwm
A@H i Ev wtn ° Uu.ﬂm.mu..mmmou 4

3 z
3 g + XuY g +

t

lumcﬁ.m + 0gul = ownsuo) UT :Q0TIAOK

S0aviinsdd S0d ORNSHY

ITIXXX VIZIVI



140

de sucata interna) e as variaveis explicativas. Novamente os
coeficientes da varidvel prego das diversas regressdes "step wise'
apresentaram-se com sinais positivos. Além disso, nao significan
temente diferentes de zero, ao nivel de 5% do teste "t" de Student.
Concluimos por entender que esses resultados inesperados nao deve
riam estar correlacionados pela distincao entre "consumo" e "com-
pras", passando a tentar estimar o parametro relacionado ao precgo
por outro método.

Assim tentamos verificar se os resultados melhoravam com a
introdugao de efeitos retardados na varidvel pregco, empregando nos
diversos modelos ao invés da variavel Pt' uma defasagem de um ano
correspondendo a Pt—l' Com essa modificagao algumas equagdes apre
sentaram o sinal negativo esperado com base na teoria econdmica.
Entretanto, sem excegao, todos os coeficientes n3o foram significa
tivos na rejeicao da hipdotese nula. Na estimativa exponencial com
variavel defasada (ver Tabela XXXIII) o coeficiente Bl ' de
-0,04022, da primeira equacgao implicaria, caso fosse significante
em termos estatisticos, ser a elasticidade-prego da demanda menor
do que a unidade. Como vimos no Capitulo II este resultado esta
ria coerente com a demanda inelistica esperada pela sucata de obso
lescéncia e, em sendo este tipo de sucata geralmente o predominan
te nos mercados, era o que se poderia esperar das estimativas. Co
mo nao houve a significdncia estatistica nio podemos inferir sobre
a corregao das nossas estimativas, citando o fato apenas como curio
sidade pois, pela primeira vez, este tipo de anilise & realizada
em nosso pais.

Tendo em vista os decepcionantes resultados referentes a
variavel prego, decidimos exclui-la de nosso modelo definitivo de
demanda de sucata de ferro e ago. Dentre todas as equagoes opta

mos por escolher a que relaciona, em termos exponenciais, apenas o

consumo per capita com o indice do produto real per capita. A for
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ma geral de nosso modelo seria:

C - consumo per capita de sucata
Y - Indice do produto real per capita
Bl- coeficiente de elasticidade-renda

B - intercepto

Assim, logaritmando o consumo per capita e estimando, en

contramos a seguinte equacgao:

Inc = -10,70685 + 1,50548 1nY

(-20,87) (14,67) r® _ 0,93895

Notamos que ha uma alta elasticidade-renda (Bl= 1,51 o
que implica em uma resposta acentuada do consumo de sucata amodificagOes na
renda da economia, conforme haviamos salientado anteriormente. Ha
também, uma componente estrutural de retardo, indicado pelo sinal
negativo do intercepto, o que pode estar atribuido a instabilidade
das quantidades demandadas durante os periodos passados. Os coefi
cientes foram significantes a 5%, havendo entretanto indetermina

¢ao quanto a correlagdo serial pela aplicagdo do teste de Durbin-

Watsonglz)

(12) Com o auxilio do Laboratdrio de Estaticstica da UNICAMP
foram realizados testes adicionais para detectar a pre
sencga de auto—correlagéo serial,com o emprego dos es -
guemas auto-regressivos de ordens 1 e 2.0s resultados

indicaram nao haver problemas de auto-correlagao serial
no modelo utilizado.



142

Buscamos,a seguir , definir trés hipdteses sobre a evolucao
futura do Indice do produto real per capita: a) hipoOtese otimista,
supondo a repetigao do crescimento médio da década de 70; b) hi
pOtese pessimista, prevendo uma trajetdria abaixo da média histori
ca; e c) hipotese mais provavel, de crescimento rapido, embora in
ferior ao da hipdtese otimista, em fungdo da atual conjuntura de
demanda reprimida. As hipOteses e correspondentes estimativas do
indice do produto real per capita estao apresentadas . na Tabela

13
XXXIV.( )

Na Tabela XXXV constam as estimativas do consumo per capi-
ta e total de sucata, este Gltimo realizado com base nas projegdes
populacionais do IBGE j& empregadas. Fazendo uma anilise das esti
mativas verificamos que o consumo de sucata no periodo 1986-1993
evoluiria a taxas geométricas de crescimento inferiores
as encontradas pela evolugido passada da demanda, que, como vimos,
foi de 8,5% aa. Pela hipdtese mais provavel a taxa esperada seria
de 7,4% aa, e de .8,4% e 5,9% aa foi o crescimento implicito nas
estimativas pelas hipOteses otimista e pessimista sobre o cresci
mento do indice do produto real per capita.

As estimativas encontradas pelo uso da técnica da projecgao
direta apresentaram uma taxa de crescimento de 6,2% aa para 1986-
-1993 compativel ,portanto,com a média das taxas verificadas quando em
pregamos a técnica da projegao indireta. Isso pode estar relacio
nado com o menor poder de explicacao da regressiao do logaritmo na
tural do consumo per capita de sucata com a variivel tempo, medido
pelo coeficiente de determinagao (rz), de apenas 72%, enquanto es

se mesmo coeficiente foi de 94% na projegao indireta.

(13)Quando do estabelecimento das hipoteses da evolucao do Tndice do Produto

Real Pen Capita, god descontado o credcimento populacional de 2,5% aa ve
rgleado no percodo de 1967-1985. %



BRASIL: EVOLUGCAO DO INDICE DO PRODUTO REAL PER CAPITA

TABELA XXXIV

LABb S —=] 9583
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HIPOTESE PROVAVEL

HIPOTESE OTIMISTA

HIPOTESE PESSIMISTA

i % VARIAGAO VALOR 7% VARIACAO VALOR 7 VARIACAO VALOR
1986 e 184,6 9,5 187.4 . 5,5 180,5
1987 3,5 191,0 8.5 197,7 2.5 185,0
1988 3,5 197,7 5.5 208,5 245 189,6
1989 3,5 204.,6 5.5 220,0 2,5 194 ,4
1990 4,5 213,9 4.5 229,9 3,5 201,2
1991 4.5 22.5.,5 de 2402 5. 208,3
1992 4.5 2335 4.5 2511 3.5 215.5
1993 4,5 2440 4,5 262,4 3.5 225:1
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TABELA XXXV

1
BRASIL: ESTIMATIVA DO CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E AQO( )

1:986-=> 1993

em103t

CONSUMO PER CAFITA CONSUMO TOTAL

ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
: PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA

1986 0,057 0,059 0,056 7.894 8.171 7.756
1987 0,061 0,004 0,058 8.629 9.053 8.204
1988 0,004 0,069 0,060 9.243 9.966 8.6606
1989 0,067 0,075 0,062 9.876 11.055 9.139
1990 0,072 0,080 0,066 10. 826 12.029 9.924
1991 0,077 0,086 0,069 11.806 13.186 10.579
1992 0,082 0,092 0,073 12.815 14.377 11.408
1993 0,088 0,098" 0,077 14.012 15,604 12.260

(1) Projegao Indireta do logaritmo natural do Consumo Per capita

¢om: o Prodito Inteéerno Bruto.



CAPITULO V

COTEJO OFERTA-DEMANDA: RESERVAS

DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

Existe ° escassez de sucata de ferro e ago atualmente
no Pais? Esta pergunta ndo tem resposta convincente a nivel das
entidades de classe representativas tanto dos segmentos consumido
res, dos preparadores e das autoridades governamentais afetas a
problematica do insumo. E, tornamos a perguntar, por que essas
respostas nao sao convincentes? Cremos que scja pelainexisténcia de
um acompanhamento permanente da evolugao da complexa interagao ofer
ta-demanda do insumo.

Como dissemos anteriormente o conceito de "estoque" associa
do a materiais secundarios pode ser considerado anilogo ao concei
to de recurso utilizado nas matérias-primas primarias, sendo o]
"teor" desse estoque-reserva a taxa de recuperagao, porcentagem de
ago posto em uso em periodos passados que pode ser economicamente
recuperada em funcao de parametros de mercado.

Apesar da importancia da adequada mensuragdo das reservas

AR ) 2
de sucata de obsolescéncia (1’ apenas dois levantamentos foram rea

(1) Convem Lembrar *, como §risado anteriormente, que ha um consen
40 geral sobre a total utifizagdo da sucata de processamento in
dustrial pelas caractenisticas de qualidade homogeénea e geracao
proxima aos cenitnrnos consumidores.
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lizados no pais, ambos pela Consultora TECNOMETAL, em trabalhos
mencionados no Capitulo III. O primeiro em 1968, enquanto o segun
do foi concluido em 1976.

Neste Capitulo pretendemos fazer uma analise retrospectiva
desses dois trabalhos e apresentar nossas estimativas de reservas

diante de hipOteses previamente estabelecidas.

5.1. ANALISE DAS ESTIMATIVAS REALIZADAS

Em 1968 a TECNOMETAL realizou um estudo pioneiro sobre o
mercado brasileiro de sucata de ferro e ago para a Siderlrgica Rio
Grandense, aonde estimou as reservas do insumo como sendo de 5.109
mil toneladas para 1952,

Utilizando-se de metodologia largamente empregada a nivel
internacional a TECNOMETAL estimou essa quantidade, em funcao da
produgao acumulada de lingote de 1901-52, produgdes acumuladas, pa
ra o mesmo periodo, de produtos planos e nao-planos, e do consumo
acumulado de laminados. Retirando desse total as reservas consumi
das até 1968 resultou a existéncia de reservas de 4.208 mil tonela
das no final desse ano.

Durantg o periodo 1956-1969 houve um relativo equilibrio en
tre geragao e consumo de sucata, com a utilizagao média das reser
vas nao atingindo a 2% do consumo total. O periodo 1960-64 foi ca
racterizado pela grande utilizacao das reservas historicas, com a
média de 146.000 t/ano, ou 10% do consumo anual médio. Entretanto,
conforme a TECNOMETAL(z), "mesmo se fosse mantida esta tazxa de

utilizagao, como a reserva estimada, ao fim de 1964, é de 4.500.000¢t,

poder-se-ia esperar que, para sua exaustao completa, fossem neces

[2) Op. cdls pells
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sarios mais 30 anos de constante consumo, ao nivel médio deste re
riodo”,

Em fungcao de duas hipdteses previamente estabelecidas sobre
© bindmio geragdo-consumo, a TECNOMETAL realizou projegoes para o
periodo 1976-80, chegando i conclusio que(B) "em qualquer hipotese
se teria, para o periodo, saldos crescentes no balango geragio =
consumo de sucata...". As duas hipoteses de trabalho (1. Nio adi
cao de uma produgcdao em fornos elétricos até 200.000t/ano, totalmen
te d base de sucata; e 2. com a adicdo de uma produgao em fornos
elétricos até 200.000 t/ano totalmente 3 base de sucata) apresenta
vam para 1977 a existéncia de reservas no montante respectivo de
4.269 mil toneladas e de 3.355 mil toneladas.

Pouco mais de 7 anos mais tarde, em 1976, a mesma empresa
realizou um estudo mais aprofundado sobre sucata de ferro e ago,
mencionado detalhadamente no Capitulo III, tendo, porém chegado a
uma conclusao surpreendente: o saldo de reservas atingiu apenas
361 mil toneladas para o final de 1975' A TECNOMETAL havia estima
do a geragao através de métodos tradicionalmente utilizados,enquan
to que para a demanda baseou-se em coeficientes técnicos em funcao
do consumo especifico de sucata por tipo de forno. A Comissdao de
Acompanhamento do trabalho considerou exageradamente modestas es

sas reservas "muito embora tenha-se admitido que tal Julgamento

baseava-se tao somente na experiencia de pessoas e entidades liga
das ao mercado de sucata..."(4) (o grifo & nosso).

Assim, decidiu-se pela aplicagdo de nova metodologia com o
objetivo "de obter a variagdo no consumo de reservas pela diferen
¢a entre a carga metalica total utilizada em stderurgia e fundi-

¢ao e somatdrio da geragdo total de sucata, importagao de sucata,

} Ibidem, pp 18-19,

(3
(41 0p. eiZ,, p.ITSs
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consumos de ferro gusa e ferro esponja e consumo de sucata na pro

n (5)

dugao de ferro ligas e em aproveitamento sem refusado. Os re

sultados, considerada essa metodologia, revelaram-se ainda mais
surpreendentes: para o final de 1975 o saldo de reservas de suca
ta era menos 887 mil toneladas, portanto inexistentes!

Como vimos, as duas estimativas da TECNOMETAL estao em desa
cordo com as conclusoes a que chegou no trabalho realizado alguns
anos antes, que nao previa maiores problemas quanto a disponibili
dade do insumo. Como mencionamos no Capitulo III essa incoeréncia
foi atribuida a incorreta estimativa da vida média util dos bens
que contém ago em 25 anos, ou nas proprias palavras da Consultora;
"deixa por conseguinte de ter sentido qualquér caleulo de geragao
de sucata de obsolescéncia mediante a adogao de uma vida média de
26 anos para os bens de ago. Tal procedimento reduziria ainda mais
a quantidade total de sucata gerada, levaria a um maior consumo de

s ; 6 ; -
reservas e, fatalmente, a um 'deficit' 1rreal"( ) (o grifo € nos-
3

so).

Cremos que o problema da subestimagao das reservas de suca
ta de ferro e ago nao reside apenas no fato salientado pela Consul
tora. Na realidade houve, além da subestimagao da geragao mencio
nada, uma superestimacao do consumo de sucata para o periodo 1969-
=75. No seu Quadro 1.22 a TECNOMETAL atribui a esse periodo um
consumo de sucata total de 26.197 mil toneladas, quando o consumo
verificado foi de apenas 20.748 mil toneladas, conforme apresenta
mos no Capitulo anterior. H&, assim, uma diferenga para maior no
consumo de 5.449 mil toneladas, quantidade muito mais coerente com

as estimativas de saldo de reservas realizadas pela mesma empresa

alguns anos antes.

(5) Ibidem, p.1-58,
(6) Ibidem, p.1-63,



149

Essa falha fundamental do estudo da TECNOMETAL em muito con
tribuiu para que, com base em conclusoes calcadas no sentimento os
consumidores fundamentassem seus pedidos de importacdes de sucata
nos periodos de "picos" conjunturais de demanda e que.fosse ampla
mente difundida a existéncia de uma escassez estrutural de sucata
de ferro e ago. Essa errdnea conclusdo do estudo, agregada 3 ca-
racteristica de resposta retardada da sucata de obsolescéncia(7)
aos pregos, vem polarizando os debates que ainda hoje se acentuam
entre consumidores e preparadores do insumo, pois desde 1976 nao
sao realizados estudos sobre reservas de sucata.

No proximo item iremos analisar a disponibilidade de sucata
de ferro e ago, em fungao dos métodos de geragao apresentados no

Capitulo III e as estimativas de demanda determinadas no Capitulo

anterior.

5.2. ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

Apesar das discrepancias notadas, as reservas calculadas no
primeiro trabalho, de 4.208 mil toneladas, foram adequadamente es
timadas, constituindo-se em um parametro confidvel sobre a disponi
bilidade de sucata de ferro e aco. Assumimos, para as estimativas

que iremos realizar, ser essa a reserva-base para anilise do bindmio

geragao-consumo para o periodo 1968-1993.

(7) Conforme KAPLAN in "Ferrous Scrap Supplies", Scrap A e, agosto-
1981, p.156: "Unkike any other commodity, howevern prices  incheases
cannol cheafe 'new' supplies - that is to say, that usens 04
Ateel products do not schrap sfoves, nefrigenratons, orn automobiles
because of higher scrnap values. The scnap can only increase
when itens become scrap because 0f wean, or technical, 0 A
economic obsolescence. For that reason, prices increase can only
bring scrap to manket that is already in existence. In efgect,

high prices effectively 'deplete' existing supplies but do not
'ereate' additional supplies”,
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Para a efetuagao das analises necessitamos introduzir duas
hipoteses basicas de trabalho: 1. a geragao sera apresentada con
forme os trés métodos em fungao dos dados apresentados no Capitulo
III; e 2. o consumo de sucata sera o estimado conforme as tres
hipoteses sobre o futuro desempenho da economia para o  periodo
1986-93 , detalhadas no Capitulo anterior.

Na Tabela XXXVI apresentamos o balango geragao-consumo de
sucata de ferro e ago para o periodo 1968—1986(8). Os dados de ge
ragao de sucata de obsolescéncia sao os estimados no Capitulo III
pelo método que estipula 25 anos de vida util do ago posto em uso
bara 192-72 e de 20 anos para 1973 em diante. - Os demais dados fo
ram extraidos das tabelas correspondentes daqﬁele Capitulo.

Pela analise das informagoes notamos que, partindo-se em
1968 da reserva-base de 4.208 mil toneladas, chegamos ao final do
primeiro quingquénio 1968-72, com uma reserva de 5.540 mil tonela

das. Esse quinguenio caracterizou-se pela geragao superando o con

sumo, havendo real acréscimo nas reservas. -No lustro seguin-
te — 1973-77 — o binOmio oferta-demanda tem comportamento idénti
co, com a existéncia de uma reserva de 6.044 mil toneladas no £

nal de 1977. A predominancia da geragao em relagao ao consumo con
tinua durante os dois periodos seguintes, com uma reserva de 8.4106

mil toneladas no final do ano de 1987.

Note-se que o primeiro trabalho da TEQNOMETAL estimara para 1980,

(8) 04 dados nrefernentes aos anos de 1986 e 1987 foram estimados pa
na a formacao do quarnto quinquenio necessanio para as estimati
vad, ~ E intenessante salientan que estamos estimando a oferta e
demanda por qu&nquenLOA sendo mudito d&ﬁ&c&ﬂ a estimativa das
quantidades anuais de sucata de obsolescéncia. A tienica usual
mente empregada de estimagdao anual —ajustamento de tendencia
da curva de evolugao da geracao quinquenal — ¢ uma estfimativa
dentro de uma estimativa, toanando os resultados anuais passi
veis de ennos. Optamos pon thabalhar com quinquenios, evitando,
portanto, estimanr quant&dadeé anuais para a geragao de sucata

de ObAGEQACQHCLa Dail a necessidade de estimarmos as Angorma
coes para 1986 e 1987, =



TABELA XXXVI
' 61) : ~ .
BRASIL: BALANGO GERAGK X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E AGO

(1968 - 1987)

Em 107¢
ANOS - S CERIERD - ﬁg”ﬁ% RESER
PROCESS. OBSOLESC. INTEmna  TOTAL CONSUMO estm 'yack
‘1968 ; SALDO DE. RESERVAS 4,208
1969 541 : 985 (2) 1.995
1970 596 1.078¢%) 1
1971 761 1.202(?) 2.549
1972 784 1,415 2.830
1968-1972 2.682 3:537 4.680 10.899  9.567 - 5.540
1973 979 1,626 : 3.420
1974 1.149 ' A TR 3.609
1975 1211 - . 1.788 : 4,152
1976 y.28% Solsk 4,746
1977 ST 2.363 5.110
J878-E977 5. 046 U8 10§ - -B,%91 21.541 21.037 =~ 5 6.044
1978 { 435 2.656 - 5,783
1979 ) 853 3.059 - f 6. 467
1980 1.507 $.231 7.064
1981 1.209 2.774 5,966
1982 1.141 2.631 © 5,499
1978-1982 6.832 10.146 14.341 31.319 30.779 . -  6.584
1983 973 : 2.667 e Baet
1984 1.160 2.965 6.742
1985 1.280 3.629 ‘ 7.456
1986 1.386 ' 3,992 8,171(3)
1987 1.524 4,391 9.053(3)
1983-1987 6.323 15.181 17.644 35,148 %7.336 = 8,415

(1) vida média de 25 anos (1923-72) e de 20 anos de 1973 em dian

te.,

(2) Considerando o coeficicnte 0,20 x Producao de aco em lingo-
G §
tes do ano correspondente, '
(3) Estimativas pela hipotese otimista de crescimento da demanda,

estabelecida no Capitulo 1V,
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cm suaprimeira hipotese, a possivel presenca de reservas da ordem de

6.129 mil toneladas. Nossas estimativas para dois anos mais tar-

de, 1982, final do terceiro quinquénio, indicam uma reserva de
6.584 mil toneladas, resultado coerente com o encontrado pela
TECNOMETAL.

Ha, pois, em nossa estimativa de reservas, um acréscimo pau
latino de quantidades de sucata mesmo nos criticos anos de 1978-80
quando praticamente o consumo igualou-se 3 geragdo em um periodo
caracterizado por um verdadeiro "boom" do setor siderurgico brasi
leiro.
| A Tabela XXXVII resume o balango ofertafdemanda do insumo
para o mesmo periodo — 1968-87 — com a geragao da sucata de obso
lescéncia sendo calculada segundo a hipdtese quinquenal modificada

apresentada no Capitulo III.

Verifica-se que em 1977, a reserva foi de 8.222 mil tonela -
das, com acréscimo continuo nas quantidades em disponibilidade face
a superioridade da geragdo em relagao ao consumo durante os perio -
dos subsequentes. No final de 1982 a reserva era de 14.919 mil tone

ladas, podendo passar para 21.788 mil toneladas ao final de 1987.

Quando analisamos a interagdo geracdo-consumo com relagao
ao método trienal (ver Tabela XXXVIII), partindo de reservas-base
para 1969 determinadas por POUBEL(Q) a partir do valor basico de
1968, notamos um crescimento constante das reservas, mesmo no cri
tico periodo 1979-81, que poderao atingir ao final de 1987 10.760

mil toneladas.(lo)

(9) In "Penépect{uaé‘Futu&gé do Mercado de Sucata de Aco no Bra-
548", TLAFA, Memoria Tecnica, Santiago, 19735, 9,33,
(10) Cabe aqui nessaltan que o_calculo trnienal e prefenivel as estL

mativas anuais, pelas razoes aphresentadas na nota de rodape
Ry 8.
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TABELA XXXVII

(1) :
BRASIL: BALANGO GERAGAO X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E AGO

(1968 - 1987)
3

Em 107t
¥ CoNSU
GERACAO . .,
S T e T
1968 SALDO DE RESERVAS 4.208
1969 541 985 (2) . 1.995
1970 596 1.078(2) 2.:193
1971 761 1.202(2) 2.549
1972 784 1.415 i %0 .
1968-1972 2,682 4.980 4.680 12.342  9.567 =- 6.983
1973 979 : 1.626 _ 3.420
1974 1.149 1.558 3.609
1975 ek 1.788 4.152
1976 1.291 2.156 4.746
1977 1,318 2. 453 5.110
1973-1977 5.946 8.690 9.491 31,127 21,007 - 16.67%
1978 1.422 2,656 5.783
1979 .. ..} .583 3.059 ' 6.467
1980 1.507 3,281 " 7.064
1981  1.209 2.774 5.966
1982 Talél 2.631 5.499
1978~-1982 & 833 14.457  14.341 35,6250 30379 - 14.919
1983 973 | 2.667 5.896
1984 1.160 2.965 6.742
1985 1.280 3.629 7.454
1986 1.386 3.992 8.171(3)
1987 1.524 4.391 9.053(3)
1983-1987 6,323 20,218  17.644 44,185 37.316 - 21,788

(1) vida util de 25 anos (1923-52);_de 20 anos (1953-72): de 15

anos de 1973 em diénte{

(2) Considerado o coeficiente de 0,20 x-Ptodquo de ago em lingo
tes do ano correspondente.

(3) Estimativas pela hipdtese otimista de crescimento da demanda,
 estabelecida no Capitulo IV.



154

Concluimos, por conseguinte, em fungdo dos trés cenarios an
teriormente apresentados, que nao ha evidéncia de esgotamento das
reservas brasileiras de sucata de ferro e ago, pelo menos até ao
final de 1987. Ressalte-se gue os panoramas delineados diferem
apenas na estimagao das quantidades de sucata de obsolescéncia, ja
que tanto a geragao de sucata de processamento industrial quanto
de sucata interna — com quantidades idéenticas em todas as trés es
timativas — correspondem ao efetivamente gerado nos periodos con
siderados.

E para os periodos posteriores a 1987, o que podera aconte
cer? Para responder a esta pergunta estimamos as reservas de suca
ta até 1992, pelos métodos quinquenais, e até 1993, seguindo a me
todologia trienal, variando as quantidades possivelmente consumi
das face as trés hipoteses estabelecidas no Capitulo anterior so
bre-a evolugao futura da demanda de sucata. As Tabelas XXXIX a
XLI resumem esses resultados.

Estas Tabelas apresentam as reservas em relagao as estimati
vas de geragao e consumo. Para o periodo 1987-92 a geragao & esti
mada como crescendo a taxa de 7,1% ao ano. O consumo, em contra
partida, podera crescer, conforme as suposigGes descritas no Capi
tulo anterior, a 7,4% aa, 8,4% aa e 5 9% aa, respectivamente,
pelas hipoOteses estabelecidas.

Poder-se-ia perguntar se nao estariamos superestimando o
crescimento do consumo, em detrimento da geragéo, pelo diferencial
de taxas existente. Notemos que em 19 anos, de 1969-87, a taxa de

geragao estimada & de apenas 5,6% aa, enguanto que nesse mesmo pe



TABELA XXXVIII _
) -
BRASIL: GERAGCAO X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO

(1969-1987)

Em 103t
5 CoNSU
GERAGAO L ETTN
ANOS SUCATA  SUCATA  SUCATA RESER .
PROCESS. OBSOLESC. INTERNA  [OTAL CONSUMO “,\ = VAS
1969 SALDO DE RESERVAS 4.110
1970 596 1.078¢2) 2.193
1971 761 1.202(2) 2.549
1972 784 1.41% 2.830
1969-1972 2.141 3,108 4,695 8.941 71.512 = 5.89%
1973 979 1.626 _ 3.420
1974 1.149 1.558 3.609
1975 LY 1.788 ' 4.152
1972-1975 3.339 3.950 4.972 15,961 11.381 = ' &.559
1976 1.291 2.156 4,746
1977 15,336 2.363 S S ]
1978 B L 2.656 5.783
1976-1978 4,029 $,043 -7.175% 16,947 15,60 < 7.167
1979 1.553 3.059 T Ty
1980 1.507 3.221 7.064
1981 1.209 2.774 5.966
1979-1981 4.269 6,527 9.0% 19.850 13497 - 7¥.530
1982 ¥k g e 5.499
1983 973 2.667 : 5.896
1984 1.160 2.965 6.742
1982-1984 3.274 8.169 8,263 10,706~ 18,137 = 9.089
1985 1.280 3.629 7.454
1986 1.386 4498 8.171(3)
1987 1.524 4.391 9.053(3)
1985-1987 4.190 10,147 12.012 26.349 24.678 -~ 10,760

(1) Método Trienal.
(2) Consideérando o coeficiente técnico de 0,20 x Produgao de Ago

em Lingotes do ano correspondente,
(3) Estimativas pela hipotese otimista de crescimento da demanda,

estabelecida no Capitulo IV,
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riodo, como vimos anteriormente, O consumo cresceu a Bib¥ aa.i Por
tanto a assungdo sobre o futuro comportamento dessas variaveis de
taxas diferenciadas para o consumo, apenas levou em consideragao a

evolugdao anterior. Ressalte-se, concomitantemente, que e esperado

um acentuado consumo de sucata nos proximos anos. O nivel de con
sumo de 1985, por exemplo, & praticamente o mesmo verificado em
1980.

Analisando detalhadamente os resultados da Tabela XXXIX ve
mos que no final de 1987 existiriam reservas de sucata; em 1992,
todavia, caso o crescimento da demanda siga a evolugao prevista na
hipbtese otimista , haveria um saldo negativo de 277 mil tonela
das. Se a demanda crescer menos, pela suposigao provavel,
um ""superavit" ocorreria ao final daquele ano da ordem de 22.075 mil
toneladas. A manutencdao de reservas também seria possivel caso a
demanda crescesse a 5,9% aa, pela hipotese pessimista, com a exis
téncia de reservas, ao final de 1992, de 27.488 mil toneladas.

Na Tabela XL apresentamos as estimativas de reservas pelas
trés hipdteses de aumento de demanda e de vida média Util diferen
ciada, variando entre 25 e 15 anos. Os resultados melhoram sensivel
mente. As reservas estimadas para 1992 aumentam.

Finalmente, pela Tabela XLI, existiriam reservas nos anos

considerados, mas em 1990 nota-se o inicio de um processo de exaus
tio de reservas caso as taxas de crescimento da cemanda evoluam con

forme o estipulado pela hipotese otimista.
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TABELA XXXIX

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E ACO

(GERACAO: METODO I TECNOMETAL)

EM 103t
DEMANDA ESTIMADA
ANDS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA
1987 2 i 1 5 8,416 x 9.680
1992 2201715 (277]) el o R




TABELA XL

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E ACO

(GERAGAO PELO METODO II - TECNOMETAL MODIFICADO)

Em 103t
DEMANDA ESTIMADA
ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA
1987 22.489 21.788 235,652

1892 £9.,103 AL R15 43.454

158
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TABELA XLI

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E AGO

(GERAGAO PELO METODO TRIENAL)

Em 103t
DEMANDA ESTIMADA
ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA
1987 11 461 10. 760 12.024
19490 14.098 10.292 16.8 L1
1993 15.193 6.855 22:.358

159



Torna-se necessario, contudo, salientar mais uma vez que es
sa situagao presumivel podera ndo ocorrer face as caracteristicas
de falibilidade implicitas em qualquer previsdao. Mas ha indicios,
na conjuntura atual, que apontam para uma intensa disputa por suca
ta de boa qualidade, insumo basico principalmente dos sub-segmentos
consumidores produtores de agos especiais e das fundigOes. O aumen
to sistematico das importagoes poderia ser um indicador nessa dire
¢ao, caso nao fossem realizadas, em sua totalidade, pelo sistema
"draw back".(ll)

Analisando a série histdrica de impoftaqées brasileiras de
sucata no periodo 1976-85 nota-se a importacao de pequenas quanti
dades; até 1983, ano em gque nao ocorreram importagoes, entraram no
pais 31.684 toneladas. No periodo de demanda "elevada'" de 1978-
81 atingiram apenas 28.824 toneladas que foram utilizadas para
formagao de menor preco médio de comprasspela baixa cotagao da su

cata americana na época. Esse fato corrobora nosso calculo de re
servas para aquele periodo que estariam ainda em formagao, mesmo
diante de um quadro de agitada conjuntura de comercializagao. Em
apenas dois anos, 1984 e 1985, ja atingem gquase 140.000 t! Em 1986
espera-se a importagao de 500.000 t!

Na realidade, como nao existem estimativas e estudos confia
veis sobre o comportamento da complexa interagao geragao-consumo ,
pois ha mais de 13 anos nao realiza o CONSIDER estudos dessa mag-
nitude, essas importagoes vem sendo aprovadas em funcao do  poder

de argumentagao das siderirgicas, sempre pelo lado da demanda. Pelo

lado da oferta, de complexa estimagao como vimos, a nao represen

(17) Importagoes de insumos destinados exclusivamente a producdo de
produtos panra exporntacao.
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tatividade da amostra do INESFA, que poderia aferir a oferta de
curto prazo, aliada a inexisténcia de um sistema de informacoes
continuo sobre a oferta estrutural, ou de longo prazo, como aconte
ce em paises mais desenvolvidos,(lz) faz com que nao se tenha de
vidamente esbogado um panorama atual e futuro da problematica do
insumo. Prevalece, entdao, a opinido dos consumidores n3o tendo o
governo condigoes de aferir se as importacoes serao para complemen
tagao de oferta ou simplesmente para manutencdo de um prego médio
de compras a niveis que assegurem maior rentgbilidade.
Adicionalmente, trés fatores devem ser considerados quando
da analise da disponibilidade de sucata em um pais: 1. a estru-
tura de produgdo de ago; 2. a existéncia de saldo exportador de
ago; e c) a proporgao de ago produzido por lingotamento conti-
nuo. Todas as estimativas realizadas até aqui partiram da hipétg
se estabelecida, quando da efetuagao das projegoes de demanda, so
bre a manutencao da atual participagao do ago elétrico, na  produ
gao total. Havendo um acréscimo de participagdo, a demanda futura

crescera a taxas maiores que as utilizadas nas projecgdes,

(12) Nos Estados Unidos, pon exemplo um estudo bienal sobre hesen-
vas de sucata de obsolescencia ¢ preparado pela consultora
ROBERT NATHAN éSSQCIATES para a METAL RESEARCH AND EDUCATION
FOUNDATION, o ongaoc de pesquisas da associagao dos preparado-
nes de sucata amenicanos., No final de 1983 essa nesenva 04
estimada em 743,9 miLhoes de toneladas, superior em 60 milhoes
de toneladas em nelagdo aos niveis de 1981. Ressalte-se
pelo menos 150.000 toneladas curtas foram recuperadas
de usinas beneficiadoras de Lixo urbano.
"Preprint" de 1984 do

que
athaves
Dados netinrados do
"Bureau of Mines Minernals Yearbook".
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Como vimos no Capitulo III, em 1985 foi exportado , dire

ta e indiretamente cerca de 47% do ago produzido no pais. Um
aumento desse porcentual contribuira para mais rapido consu
{13)

mo das reservas. A modernizagao das instalagdes atuais e os

novos investimentos em siderurgia 3 base de equipamentos de lingo
tamento continuo representari outra componente importante no aumen
to de demanda por sucata externa, com reflexos na alteracao das
taxas de consumo das reservas.

Sugerimos, com a maior brevidade possivel, que sejam reali
zados estudos sistemdticos sobre a complexa interagao oferta-deman
da de sucata, com atualizagao peridédica e acompanhamento permanen

te, tendo em vista o delicado perfil futuro de nossas reservas, caso

haja uma evolucdo da demanda @ taxas superiores 3 média histdrica de 8,5% aa.

Mesmo que a verdadeira situagdo dos anos posteriores a 1986 rever

tam as perspectivas pessimistas que estamos prevendo, en
funcdo das ciclicas manifestagdes das 1leis de mercado, nao
condiz com a nossa posigao de sétimo maior produtor mundial de

ago o atual estagio de desinformagdo total sobre um insumo basico

de capital importdncia para o pais.

(13) A esse nespeito sdo bastante intenessantes as obsenvacoes de
LABURU, op. cit., p.58: "Teniendo em cuenta que Las exporta-
ciones de acero def Japon a Estados Unidos son de unas 10,106
t/ano, y aplicandoles La tasa de produccion americana del 20%
para chatarna de thansformacion, resulta de eflo que exdiste
una exportacson invisible de chatarnra de Japon a USA de unos
2.000.000 t/ano de chatarra, cosa que no se ha recalcado nunca
Y que compensam Los casd 2.000.000 t/ano de chatarra que vienen

a sen Las exportaciones de Los Estados Unidos a Japon en ZLos
ultimos anos".



¥

CONCLUESDRS

0 declinio no consumo de metais por unidade de produto, principalmen
te de ndo-ferrosos tradicionais como chumbo e zinco, ndo tem um carater me
ranente conjuntural. E decorrente do avango tecnologico no ramo
da engenharia de materiais, que estabelecera mudangas estrutu-
rais no padrao futuro do consumo de metais, o que invalida as
conclusdes pessimistas do '""CLube de Roma';
A atividade de reciclagem de metais devera crescer de importan
cia em nosso pais, como ja acontece em outras economias mais a
vangadas, pelas caracteristicas de poupadora de energia, nao a
gressao ao meio ambiente e pela diminuigao das taxas de utili-

zagao de reservas minerais;

A oferta de sucata de processamento industrial parece nao res
ponder a estimulos de precos; a oferta de sucata de obsolescén

cia € elastica aos precos praticados pelo mercado;

As estimativas anteriormente realizadas sobre oferta de sucata
de ferro e aco no Brasil subestimaram a geragao de sucata de
obsolescéncia e superestimaram o consumo total do insumo;

A vida média dos bens que contem ago no Brasil e certamente in
ferior a 20 anos. A determinagdo precisa dessa vida média so
mente podera ser adequadamente apurada pela montagem de um Sis

tema de informac@o que detalhe o consumo efetivo setorial de
aco a nivel de produto;
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6. Tende a haver uma progressiva diminuicao da participagdo da su

.,

10.

cata de processamento industrial na formagao da oferta total
de sucata externa, pela paulatina modernizagao do parque indus
trial gerador ao adotar tecnologias que otimizem o nivel de e

ficiéncia dos equipamentos de processamento de ago;

Mantida a taxa historica de crescimento da demanda brasileira,
por sucata de ferro e ago, de 8,5% aa, a atual participacao do
aco elétrico e considerando-se uma vida média util de 20 anos,
a partir de 1973, para o ago posto em uso, as rTeservas brasi:-
leiras de sucata de obsolescéncia tendem a exaustdao no quinqué
nio 1988-92 caso a demanda evolua pela hipdtese otimista. Esse
perfil modifica-se, diante dos quadros pessimista e provavel de

crescimento do consumo;

Caso a vida média do ago posto em uso seja de 15 anos, a par
tir de 1973 (Método II - TECNOMETAL modificado) verifica-se
0 crescimento dessas reservas até finais de 1992 pelas tres

hipdteses de evolugao da demanda;

Pelo método trienal nota-se que até 1990 as reservas de sucata
de obsolescéncia teridem a exaustao apenas na prevaléncia da hi
potese otimista de evolucgao da demanda. Havendo crescimento pe
las hipGteses provavel e pessimista ha um paulatino acréscimo

das reservas até o final de 1993;

A falta de um conhecimento aprofundado da dinamica da intera -
cdo do trinomio oferta-demanda-reservas, tanto por consumido -
res e preparadores, como, principalmente, dos orgaos governa -
mentais afetos a problemdatica do setor, deve ser sanada com a
imediata implantagao de um sistema de informagdes que acompa -

nhe permanentemente os principais parametros de mercado.
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