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OS TRAÇOS PRINCIPAIS DA EVOLUÇ~O DAS NORMAS DE PRODUÇ~O NA SIDERURGIA
(ia)

Cindido Guerra FErreira
Depto. de Economia e CLOEPLAR/UFMG

! Em trabalho anterior. C a1'0ac t:Eroi~o:i:\mo~;o PI"OCE:SSO dE:
trabalho na ind~st:ria sider~rgica - de uma maneira geral e no est~9io

do d~?s(o?nvolvimE:nto da tecnologia e da divi!:;~~o do t:I'-alJ<.~lho~--_._----------------._---_._--~---------_._--------------------------------------_._--_._-----
naqu~'d.:\ como um processo de tipo n o

s~ml cont {nuo".
caractErizaçâo esta qUE SE baSEia. fundamentalmente. na confi9uraç~o

técnico-material e na economia de tempo prevalecente hoje neste
processo de produçâo (ib). o aprofundamento da anál iSE. com baSE no

exame do processo hist6rico que - através da evoluçio das normas de

engendrou a forma produtiva atualmente dominante na

ind~stria do aço, const itui o objeto do presente texto.

C ()m eS :;~,:obje t i vo t ro i:\ç: .ÚO emo:;. f,: m p roimEoir" o 1 Ij 9 i:\ ro
, I..lIn ,~á p ido

r t:: \0 r \J~:>1,1I":c: L \J II I ~:>\: \} I' I to \J V I ~:;d II UO S I I: U i:\ r' [) 5 UUI"" m o In f:: 1'1t: O!:; "f u 1'1U .:\IH c::1'1\. a I S a .:\

hist6ria da grande ind~stria sider~r9ica estabelecendo uma
d is t in ç: ~;\o (;,;n ti'" (,:: (] p1'0oces 5 o de f ()I" ma ç: io (o£" o m()v iIHento de I'" (o?novi:\c;: a o d.:\

base técnica de produçâo. Analisaremos. em seguida, a evolução das
normas dE produção, tentando ressaltar os traços principais desse

movimento. DestE quadro. destacar-SE-á a existência - ao mesmo tempo

de desenvolvimentos cuja orientaçâo dominante aponta no sent ido de uma

homogeneizaç5o das normas de produçao (trata-se. em especial. das

ten~&cias - que. de resto, se encontram fortemente entrelaçadas - ~

integraçâo do fluxo produt Ivo e ~ ampliaçio das escalas de produç~o).

e dE outras evoluç~es que representam uma certa tendfncia ~
! , d if~?1,00:nci aç:~o. ti:\I'ltOno tocante .:\lt(o::J~nativ<:\~;tecno16gic.:\s quanto ao

espaço 5ider~rgico. o modo de exposiçâo adotado neste cap{tulo

portanto, num enfoque dominantemente temático da questão.
considerado mais adequado. tendo em vista a problemática deste
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trabalho. De fato, a preocupaçgo principal deste cap{tulo ngo é a de

proceder a uma reconst itui~io detalhada do encadeamento cronoldgico

das mudanças verificadas nos métodos e nas estruturas produtivas (2b),

mas sim a dE dar conta das grandes linhas destas mutaçHes, e de tentar

captar a ldgica desse processo (3).

1. A Histdria da Grande

fundamentais

IndJstria SiderJrgica - os dois momentos

E~.:ami nando c\ histdria da grande i ndllstr ic\ si derür!:Jic<:\

do ponto de vista da evoluçio d~s normas de produ~âo, podemos

assinalar dois grandes momentos - ou fases - distintos: o processo de

constituiçio da base técnica no quadro da Revoluçio Industrial, e:o

movimento de renovaçâo desta base técnica dürante o século xx.
(' n~nroccn t~~ çny'~\~r~/~ ~~ n~~n(~~

• 1 •
i nrl.í cf,,,, i ':\ o

desenvolvimento tecno16gico durante os séculos XVIII e XIX

o desenvolvimento da tecnologia de produção do fErro E do

no per{odo que vai de meados do século XVIII ao final do século

XIX, en 9 ~?nd r' (;)1.1 em seus tra~os essenciais a c:() n f i ~:11.11" a ç: ~\o

técn ico"-mater' iaI do processo de produção sider~rgico, tal qual (:.:la

subsiste até os dias de hoje. As mutaçHes técnicas representaram a

transiçio da manufatura do ferro ~ grande indJstria do aço~ 05 métodos

artesanais empregados na manufatura do ferro e do aço fClr <:\m

substitu{dos por técnicas industriais que se const itu{ram numa baSE

mais adaptada ~ produção em massa, a custos reduzidos.

Tal processo transcorreu no contE~-:to da Revolu<;:~\o

Industrial no seio do qual a siderurgia dEsempenhou um papel crucial,

er i 9 indo--se em um dos principais aI icerces da nova estl"utl.1ra

industrial que SE formou ~ época. o desenvolvimento
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gerou, em part icular, importantesest (mulos para a expans~o de setores
estr'até9 ic:c)s, tais como: constru~~o pesada, m~quinas e outros bens de

A li! e c ,:\n i :<: C\ç: ~, () c:r' e~) c e n teci o 5 m~:':i os d e t r ,':\b i:\ 1 h o c o n f,; t i t Ij i u o

pano de fundo para () desenvolvimento da tecnologia sider~rgica~ e vale

que foi sobre Essa base, representada pelo progresso da
mecanizaç~o, que surgiram novos métodos que iriam revolucionar o

da m,':\ql.linc\ vapor (O'- , mc\ i 5 t ,:\I"dc:~, d a eri (~:I" g i ,:\

5ubstituiç~0 ~ força hidr~ul ic:a e humana. tornou poss{vel a ampl iaç~o

da capacidade dos equipamentos, e maior regularidade e continuidade da
P I" o d 1-\ ç: Go . Por' o IJt r' o lado, assinale-se i g IJ c\ 1m (.:,:n t E' que ,:\ c':-:p é\ n ~:;~,o d a

oferta do ferro e do aço (que n~o so substitu{am com vantagEns os

matcr'iais ut iI izados em larga escala até cntGo, mas abriam ainda novas"

po~:;!:;iblid::;\desc1(.:.:u,tiliz~:;\ç:Go),cujos pr'('~~~osdíminuíl",';\mcon~:;ideravclmcn--

te, ~;ignificou um forte c~:;t{mul0 P~:\I"<:\o dC':;;(!r)volvimcntod<:\mecanizaç:ao

da produç:~o em geral, e dos transportes"

compreende, por sua vez, dois momentos, que se distinguem tanto pela

intensidade das transformaç:Bes quanto. pela oricntaç:~o das principais

inovaç:Be~ técnicas no que se refere ~s etap~s do processo de
int<:,:gl'''c\do(5). 05 progressos técrlicos verificados ao longo do século

XVIII e da primeira metade do século XIX, introduziram mudanças

progressivas que afetaram principalmente a produç:Go de ferro. Enquanto

que, durante a segunda metade do scicul0 XIX, ocorreu um processo

i n t 0: n~:;o d e IllI,l t: c\ç:f:,o q 1.1(.:': !o, (~~ t r'c\d 1.1~': iIJ, S Cl br E' t 1;1(\11Cl, na in t: I" Cl cI t..lç:~:~o 17: rá p ida

difusgo de novos processos tcicnicos ~ara a f~bricaç:~o do aço (6).

Assim é qUE, nos primdrdios, a grande mudan~a consist iria

na passagem de um proceriso de fabricaç:go do ~erro baseado na l.lt i 1 i ~:::a "-
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,io do carvio vegetal, para a siderurgia à cogue. Durante o sdculo

XVIII (à partir das experifncias pioneiras de A. Darby na Inglaterra,

por volta dE 1709 (7)), desenvolveu-se a tecnologia de produçio de

gusa em altos-fornos (AF) à cague, cuja efetiva difusio na Inglaterra

realizar-se-à somente a partir de meados daquele sdculo E, s6 bem mais

(em meados do sdculo XIX), nos principais pa{ses do continente

europeu, onde ainda por longo tempo predominou o gusa produzido em

altos-fornos empregando o carvio vegetal (8).

semelhante,

Embora ~ funcionamento dos dois tipos de AF seja bastante

as"caracter{st icas t~cnicas do coque como agente redutor

permitem um aumento substancial das d imens"()~::s e, por"tant o, da

capacidade de produçio - do equipamento. Por outro lado, o m~todo de

Feduçio a carvio vegetal impl icava num grande consumo de recursos

fI cwe~:;ta i s, o que colocava a ameaça de um esgotamento das reservas

Ç]orestais nos principais países produtores da Europa «(~vi dE:.'ntemEnt~::y

em graus diversos segundo o pa{s). o emprego de carvio mineral

contornava este obstáculo e abria caminho para a expans50 da produç50

do ferro. No final do s~culo XVIII e início do s~culo XIX, surgiram

assim as primeiras grandes concentraçges industriais com base na

atividade sider0rgic<:\, local izadas ao redor das reservas de carvio

mineral e de min~rio de ferro na Europar e sobretudo na Inglaterra.

A tecnologia de fabricaçio do ferro-gusa em AFs à cogue

,,\0 Iongo c1e~:;s~:"~

p~::r{odo (como veremos abaixo), de importantes aperfeiçoamentos que

propiciaram, em especial, uma formidável ampliaçio do tamanho dos AFs.

Por" outl'"O lador a siderurgia a carvio vegetal tem uma participaçio

bastante reduzida na procluç50 mundial de ferro-gusa r e seu desenvolvi-

menta se restringe a alguns pa{ses do terceiro-mundo onde h~ abundân-

eia de recursos florestais e escassez de carvio metal0rgico (9). O
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desenvolvimento de uma alternat iva ~ tecnologia de reduçio do mineral

de ferro em AFs, s6 ocorrer~ ap6s a Segunda Guerra Mundial: trata-se
do processo de reduçio direta que conheceu uma difusio significat iva
durante as ~lt imas d~cadas (ver abaixo).

No que concerne ao refino do ferro, o m~todo dominante,
desde o final do s~culo XVIII atf meados do sfculo seguinte, foi a

introduzida na Inglaterra, nos anos 1780,
associada a um processo rudimentar de lamina~io. Este m~todo de refino

era muito lento e intensivo em mio-de-obra, o que impl icava em custos

excessivamente elevados. Cabe entretanto assinalar que a combinaçio

destes m~todo~ - redu~io em AFs, Upudlagemu e lamina~So rudimentar -
deu lugar, j~ desde essa fpoca, a um primeiro Esboço da usina

sider~rgica integrada, embora esta ainda est ivese assentada, em grande

parte, em t~cnicas inadequadas ~ produçSo em grande escala e a custos"
reduzidos. o desequil (brio entio existente entre a tecnologia de
reduçio e a de refino foi acentuado com os aperfeiçoamentos
introduzidos, durante 'a primeira metade do s~culo XIX, nos AFs ~

coque, os quais tornaram po~s(vel a produçio do ferro-gusa em escalas
cada vez maiores.

Tal desequil (brio s6 seria definit ivamente removido com o
~surgimento dos novos m~todos, que revolucionaram a produ~io do a~o na

segunda metade do sfculo passado. Estas inovaç~es - notadamente, os

processos Bessemer, Thomas e Siemens-Mart in (vide boxe sobre 05 novos

processos t~cnicos de aciaria) -, que possbilitavam a fabricaçio do

aço em grandes quant idades e a custos bastante inferiores (10),

tiveram uma difusio extremamente acelerada nos ~lt imos anos do s~culo
passado, quando a produção e o consumo do aço superam rapidamente os

do ferro: uOesde 1874, o trilho de aço superava o trilho de ferro, que

praticamente desaparece em 1885. As chapas de aço suplantaram as
chapas de ferro a part ir de 1891u (11).
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Foi portanto durante este período que surgiram as duas

gr~ndes alternativas té~nicas para a elabora~io do aço. existentes

ainda nos dias de hoje: os m~todos de refino em fornos

Siemens-Martin e aciaria elétrica) e os métodos de produç~o em

convertedores (processoS Bessemer e lhomas).
A técnica dos fornos Siemens-Mart in - embora o processo de

refino nesses equipamentos seja mais lento em comparaçio com o ciclo

de fabricaç~o em convertedores - oferece vantagens no tocante ~ flexi-
(os fornos possibilitam. em particu-

o emprEgo de uma proporç~o maior de sucata) e ~ gama de tipos de
1i':\r •

bilidade em relaçio aos insumos

tas característ icas explicam a difusio extremamente r~pida do forno

çio permite um controle mais estrito da qualidade do produto (12). Es-

aço que se pode obter. Al~m do mais. a lentidio do proceso de fabrica-

em Hl00.
a participaç~o dos processos 8essemer e

,... I'''''' r' r"

Thomas na produçio mundial de aço era de 86%. enquanto que a do pro-

(13). A suprcmacia mundial do processo Siemens-Martin, seguido
Th()mc\~;

para os fornos Siemens-Martin e 38% para os convertedorcs Besscmer p

do Bcsscmer/Thomas. mant~m-sc at~ os anos 1950/607 quando cnt~o esta

situaç~o seria profundamente alterada pela r~pida propagaç~o dos con-

________-vel'"~~S à o>:i !:) ên io PUI'" () (:::, ~~m m("-::nor P r"op OI'" ç: f:\o. pe 1o dE',;envo Iv imen to

da tecnologia dos fornos elétricos.
No que tange ~ conformaç~o final do metal - ~ltima etapa

da fabricaçio de produtos sider~rgic05 - () progresso t~cnico foi eS-

timulado pelo crescimento sustentado da demanda e pela expans~o das

capacidades de produç~o de aço em virtude 0a introduç~o das novas tec-

nologias de aciaria. durante a segunda metade do s~culo XIX. Tais pro-

grEssOS se traduziram. em especial. no dEsenvolvimento cio processO de

o equipamento central

"m<:\nl.la 1".1,,\0\ i n acl DI"

do século XX.'1 i m i <:\1'"

tanto para os produtos "planos" quanto para os produtos

Unia-planos". Até o
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------_._----~------------~--------------_ .._-------_._._-------.-------------_ .._-------- ..

Os novos processos técnicos de aciaria (segunda metade do s{culo XIX):--------------------------------------------_ ...

- o convertedor Bessemer - por volta de 1856. na Inglaterra. foi

inventado um m(todo para se obter aço I {quido a part ir do refino do

ferro-gusa em convertedores.

sob press50. Produzido desta forma. o a~o se tornava bem mais barato

do que o ferro obtido atravJs da Upudlagemu: porJm este m~todo n~o

se adaptava à ut il izaç50 do gusa obt ido a partir de Minerais-

fosforosos. o que representava uma considerável restriçio à sua
difuú\o.

- o processo Thomas - este inconveniente foi contornado com o apareci-
mento do método Thomas (por vo H a d ~~ lEI? 6) • o qUí:\ 1 intl"oeluzia
modificaç~Es no convertedor concebido por 8essemer. tornando poss{-

vel a e1 iminaç~o elo fdsforo cont ido no mineral ele ferro. no decorrer

do processo de refino.

o forno Siemens-Mart in - a terceira t(cnica importante de aciaria

surgida nesta cipoca. foi o processo Siemens-Martin (desenvolvido na
França nos anos 1860) de fabricaçio de aço em fornos; mais tardE.
este método foi adaptado tamb(m ao gusa fosforoso.

- 05 fornos elJtricos - o leque de alternativas t(cnicas completou-se

como o desenvolvimento da tecnologia de elaboraç~o do aço eM fornos
e 1ét I" i c o~:; (a primeira corrida de aço obt ido nesse tipo de aciaria,
clat.<:\ clf~ 1900).

--_._-------_._--------------------------_._--------------------------_._----------_._--_._--
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laminador Era, dE fato, movido por uma máquina à vapor ou um mot OI"

el~trico, mas a real iza~~o das opcra~~es de carga/descarga do equipa-

mento, bem como a regulagcm dos cil indros, depEndiam da intervençâo

dirEta dos trabalhadores. Estas opera~~es manuais foram pr09r~ssiva-

mente mecanizadas no decorrer na virada do século,

foram introduzidos, nos Estados Unidos, os primeiros laminadores ucon-

t ínuosu cuja ut il izaçâo difundir-sE-á primeirament'e naquEle país E,

1.2 - Expansão da

século XX

produç~o e renovação da base técnica ao longo do

o prOCESSO dc muta~~es tecno16gicas que SE dEsencadeou a

partir do século XVIII e se intensificou, part icularmente, nas ~ltima~

d~cadas do século passado, engendrou a usina sider~rgica integrada -

,-r\'''Ii""\t,,,\ int'Po'11'">".,rln ri 'o' mpin{,~ ri"" t'I'";"h;':\'lhn 1:);':\1'";,1 ;.' ,f.';.,hl"i''';'''t:,Sn dn .f.'r-'I",,'n--(:1 11-"

sa, do a~o E dos produtos laminados -, qUE const itui o instrumento por

excel2ncia da produç5o em massa na siderurgia. Esta ufileira clássicaH

(baseada na usina integrada) da moderna ind~stria do aço ~, ainda nos

dias de hoje, largamente dominante no plano mundial, E foi sub I)H2 t i d a y

ao longo de nosso século, a uma processo de renovaç50 bastante inten-

so~ atrav~s da introduç50 de importantes

outras técnicas foram desenvolvidas, permitindo a emerg2ncia de

Este processo de renovação t~cnica teve como pano de fundo

uma situaç50 de considerável dinamismo da produção mundial de aço (ver

Q~adro no. 11.1). o ritmo desta expansão foi, todavia, desigual ao

10n~Jo de!;,,:;epel"{odo (1~i)= é\PÓ!;;uma fasE'~ inicié\l de crE~!:,c:imentor'clati-

vamente fraco no inicio do século, a produção se acelerou, sobretudo

durante os anos 1920, sofrEndo Em SEguida uma queda brutal Em decor-



QUADRO No. 11.1

PRODUÇAO MUNDIAL DE AÇO BRUTO (1890 - 1980)

(Em milh~Es dE toneladas)

Anos Produ~âo Anos Produ~âo
--------~----~--_._~-------------_..------_ _------------- _--_ .. _----_ .._--_._----_ _-----------_.
1890 12,48 1940 140,61900 28,3 1941 153,81901 31,0 1942 151,41902 34,5 1943 159,61903 36,1 1944 151,21904 36,3 1945 113,11905 44,9 1946 111,61906 51,2 1947 136,01907 53,0 1948 155,31908 41,4 1949 160,01909 54,2 1950 191,61910 60,3 1951 211.11911 60,5 1952 211,61912 72,8 1953 234TE~1913 76,4 1954 223,81914 60,4 1°~~ 270,0/\.,J

1915 66,6 1956 28:~~,51916 78,2 1957 292,5
~711 C~,~ lY~b ~/~,~1918 77,2 1959 305,71919 58r5 1960 346.41920 72,5 1961 351,3
1921 4572 1962 360,1
1922 68,8 1963 387,1
1923 78,3 1964 433.4
1924 78,5 1965 454.0
1925 90,4 1966 472,7
1926 93.4 1967 497,0
1927 101,8 1968 529,7
1928 110,0 1969 574,6
1929 120,8 1970 ~o~ ~

~JIJr~J

1930 95,1 1971 582,4
1931 69,6 1972 630.1
1932 50,7 1973 698,1
1933 68,0 1974 708,8
19:34 82,4 1975 645,8, 1935 99,5 1976 676,5
1936 124,3 1977 673,1
1937 135,7 1978 715,35
1938 110,0 1979 745,35
1939 137,1 1980 717.80

------_._--------------------_ .._---------------------------~----------_ ..._._._._-._-_ .. _ .. _ .._.__ ._----_ ..

FONTE~ E. DOURILLE (1981). p. 11.
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rincia da crise de 29. A recuperaçio sci viria efet ivamente com a cor-

rida armament ista, nos anos que precederam e no decurso da Segunda

guerra mundial. No pcis-guerra, a ind~stria sidEr~rgica cresceu a um

"r{tmo sustentado (~s oscila~~es do n{vEI da produçio foram pouco im-

portantes, a n{vel mundial), até a crise atual. Os ~ltimos anos esti-

veram marcados pela ruptura do crescimento E pela instabilidade (brus-

cas flutuaç~es do volume da produçio), ao mesmo tEmpo.

Este crescimento do pcis-guerra é explicado pela forte pro-

gressio do consumo de a~o - total e per capita - verificada em prati-

camente todas as grandes regi~es do mundo (ver Quadro no. II.2). No

que concerne aos pa{ses capital istas industrializados, Este cresci-

mento da demanda de a~o inseriu-se no ccintexto da expansio do consumo

de massa. Com efeito, a emerg&ncia e consolidaçio dE regimes de acumu~

laçio intensiva no quadro do desenvolvimento do NfordismoN, provocaram

o crescimento do mercado para a siderurgia, no imbito das economias

centrais. Ressalte-se, em part icular, o dinamismo da ind~stria de bens

de consumo duráveis (automciveis, eletrodomésticos, etc.) E da constru-

çio civil, que gerou importantes efeitos de encadeamento sobre a pro-

duçio de bens de equipamento. Mas nao se deve tampouco Esquecer (sem

omit ir, evidentemente, a corrida armament ista que cria um mercado sem-

pre importante para o aço) o desencadeamento do processo de industria-

lizaçio em diversos pa{ses, de vez que a siderurgia ocupa, invariavel-

mente, lugar central no prOCESSO de construçio de uma base

(voltaremos mais adiante a essa questio).

industrial

Se é bem verdade que uma significat iva renovaçio tecnold-

gica associada ~ expansio da ind~stria, ocorreu, ao longo deste século

(intensificando-se, como vimos, no pd5-g~erra), é necessário, no en-

tanto, observar que as inovaç5cs intr~duzidas nesse per{odo nio repre-

sentaram uma Nrevoluçio técnica, pelo menos da envergadura daquela re-



QUADRO No. 11.2
CONSUMO DE ACO SEGUNDW AS GRANDES REGIOES MUNDIAIS - EM 1952 e 1974

1952 1974

Regiões ou Países Gu?~tidade ! em kg per! Quantidade! !em kg per
eD ~ilhares! Capita ! em milhares! em 7. ! Capita
ton-dadas ! ! toneladas! !

AmÉrica do Norte
Estados Unidos

Asia
Japão

Europa Ocidental
C.E.E.(9 países)

Europa Oriental
URSS

Bras i I
VenezlJela
MÉxico

Africa
Africa do Sul

Oriente MÉdio
Israel

Oceania
Austral ia

8£.413
81.225

1i.342
-4.927

57.347
49.343

45.083
33.448

!,4B~
1.257
545
941

3.156
1.753

853
166

2.5B9
2.292

502
515

8
5B

175
228

162
179

')/..

23
10.1
34

15
121

11
103

198
263

159.778
144.120

132.537
75.753

160.163
128.011

188.862
137.551
1í11 !W~

12.799
2.734
6.112

12.967
6.494

10.987
1.114

8.842
7.483

22,6

18,5

23,5

26,5

1,7

1,5

1,2

680
690

64
688

399
492

528
545
ilH~

165
235
105

37
232

96
337

429
561

Total Mundial 210.263 82 704.996 100 182

..

Fonte: E. DOURILLE (1981), p. 146
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gistrada durante a segunda metade do s~culo passado. Na verdade, O".-")

métodos de fabrica~io sider~rgica nio sofreram transforma~3es profun-

das em seus princípios básicos. Tal fato SE revela concretamente, por

exemplo, quando se constata que os grandes equipamentos que const ituem

o n~cleo principal das diversas ufábricasu da usina sider~rgica i n t e--

gradé\ (os altos-fornos na produ~io de ferro-gusa, os convertedores e

os~fr.wnos na ac iar ia, e os laminadores na laminaçio), embora tenham

todtis sido consideravelmente aperfeiçoados (e até mesmo, 'em certos

casos, como no do convertedor, os aperfeiçoamentos tenham sido de

grandeimportincia), nio foram transformados no tocante aos princípios

fundamentais de funcionamento.

Fo i, portanto, sobre uma base tecnol6gica que permaneceu

estável nos seus fundamentos, que foram introduzidas as mudanças tét-

nicas que provocaram, dentre outros efeitos interdependentes: aumento

do tamanho dos equipamentos e das velocidades de fabrica~io,

dos custos unitários de produçio, aprimoramento da qualidade dos pro-

dutos, etc.

Acrescente-se a isto, o surgimento de inovaç3es que abri-

ram novas alternativas técnicas de produçâo, mas que n50 chegaram a

é\m0~é\ç:al~ de forma significat iva a hegemonia det ida pela ufileira clás-

sicau no seio da jnd~stria. Como pano de fundo para este desenvolvi-

menta tecnológico - principalmente no que se refere ~s t~cnicas mais

recentes -, situam-se os progressos na via da automa~io da produ~io

(introduç:io progressiva de dispositivos de regulaçio automát ica do

fluxo produtivo).

2. A Tendincia ~ Integraçio na Trajetória da Mudança Técnica

Do exame do desenvolvimento tecnológico na siderurgia, um

traço característico destacou-se de forma bastante nítida: a procura,

sempre renovada, de um certo equil {brio - em termos de capacidades e
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de tempos de fabricaçio - entre as diversas etapas de processo de pro-

duçio. Esse fen8meno p~e em evidincia a necessidade de se assegurar

uma certa Hhomogeneidade t~cnica" no imbito do aparelho de produçio

integrado. Nesse sent ido pode-se notar que a introduçio de mudanças

t~cnicas em um setor (provocando desta forma a ruptura do equil (brio

anteriormente existente). const itui um poderoso estímulo para a acele-

raçio da inovaçio nos segmentos situados para frente e/ou para tr~s.

no fluxo produt ivo. E' I (cito. assim. afirmar que. grosso modo. os es-

t{mulos que incidem sobre o progresso técnico. partindo do sistema sd-

cio-econ8mico em geral. em direçio ao aparelho de produçio (no caso em
questio. trata-se essencialmente da usina integrada). tendem a trans-

ferir-se de um setor a outro. de modo a promover uma certa "coerincia"

da base t~cnica. Tal dinimica traduz. aI i~s. o peso do imperativo de

integraçio do fluxo produtivo (que constitui um dos aspectos cruciais-

da economia do tempo que prevalece neste tipo de processo de trabalho

(16». ao nível da trajetdria da mudança técnica.

2.1. Estabil idade e mutaç~es dos "siste~as técnicos" - o papel dos
--------------_._----------------------------._----------------------------
equil (brios e das interdepend&ncias tecnoldgicas_._------------------------------------------------

De uma perspect iva mais global. a conslataçio da existincia

de uma tend&ncia ao estabelecimento de um certo equil {brio ou coerin-

cia no contexto do movimento geral do progresso técnico (a qual se

encontra. de resto. frequentemente 1 igada ~ idéia da existincia de uma

interdependência ou complementaridade entre as diferentes inova~~es e

estru~uras t~cnicas existentes em dado momento) est~ presente em estu-

dos recentes sobre a evoluçio histdrica das t~cnicas. Tal visio est~.

por exemplo. inscrita na noçib de sistema técnico sugerida por B.

GILLE em um ensaio sobre a história das t~cnicas: "Isto qUEr dizer

que. no limite E em regra muito geral. todas as técnicas sio. Em graus
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d i V (.? I" SOS , dependentes umas das outras, e que ~ necesario que haja en-

de todas as estruturas, de t6dos 05 eomple~os e de todas as

fileiras, eompHe o que podemos chamar de uma sistema t~cnicou (17).

entre as t~cnicas - constituem, como vimos, fatores estruturantes no

âmbito de um sistema técnico que se estabil iza em determinado momento

histdrico. Por outro lado, tais tend~neias desempenham tamb~m um papel

na dinâmica das mutaçHes t~cnicas, i ~:;to na (?voluç:f:\odo\;;

sistemas t~cnicos: uCom efeito, se - como tentamos demonstrar - t od.:\::;

as t~cnicas s~o solidárias umas das outras, caso se at inja um I imite

em um d,:\c1o!:,etolr
, i~:;topode bloquEar todo um sist(.:~mat~cnico, i::;to ,e,

bloqu.(.?,:\-"lo(.?m sua evoluç:âo geralu (Uni e m<:l,i s .;\d i .:\n te, o .:\U \: OI"

observa, neste mesmo sent ido, que~ UE'c~rto qUE a inovaçâo responde,

como ~ o caso tarnb~m da prcipria invenGâo (E pelas mesmas razJes). a

exi9~ncias tcicnicas: rEstabelecer o equ iI íbr i o de\;;t"'U ído no i nt t'~r i ClI"

de uma dada fileira, restabelecer ou estabeleee~ a coerência dentro de

um sistema t~cnico, etc.u (19).

Esta dinâmica de ruptura-rEstabelecimento do equilíbrio da

base tcicnica no 5mbito do conjunto ou - a um nível mais restrito - de

um segmento do aparelho produt ivo, enquanto um dos veto~es da mudança

tcicniea, já havia sido assinalada, diga-se de passagem, por S. KUZNETS

em artigo publ icado em 1929: uTechnically a branch of procluction is a

series of separate oPErations that lead in a invariable sequence frorn

the raw material to the finished produet. Once an important process in

thi::; chain is revolut ionised by an invent ion, apressure I,c'..,

upon thE~ othel" I in k of the ché\in to become more effieient. Any

disp.:\I"it~Jin p el" for' m,":l.n c e C\t t IH? d i f f e r e n t: stages prEcludes a ful1

e:.:p 1o i t C\ t: i em Df thE.' t'I,Hll:)i Illpewt<.-\nti nvent i C)n~,;

have comE in responSE to this pressureu (20).
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Conv~m, no entanto, ponderar que, se as considera~3ei aqui
feitas indicam que podemos detectar - at~ certo ponto - uma l6gica

• NendcigenaH ao dom{nio da tecncilogia, isto nio significa, de forma
alguma, qua haja uma dinimica NautBnomaN das muta~~Es t~cnicas. Lem-

• bramos (ver cap{tulo I, acima) que, na realidade, este processo se in-

sere numa complexa rede de determina~3Es qUE o vinculam ao movimento

s6cio-econ6mico global. Fato que. ali~s, reconhece B. GILLE ao assina-

lar a Existincia dE uma intera~io entre o Nsistema tdcnicoN• de um la-

do. E o Nsistema econBmicoH e o Nsistema socialN, de outro (21).

Voltando ~ trajetciria do desenvolvimento tecno16gico no

caso da siderurgia. podemos apontar v~rios exemplos de encadeamentos

de inova~3es que corroboram as tEses sustentadas pelos autorES acima

mencionados. Como j~ hav(amos assinalado. o surgimento de novos m~to-

dos de fabricaçio do aço. na segunda metade do sdculo XIX. abriu cami-"

nho ~ superaçio do obstáculo representado pelo desequil (brio existen-

te, atd entio, EntrE a tEcnologia de redu~io do mindrio dE fErro (no-

tadamentE. a difusio e os aperfei~oamento~ introduzidos na t~cnica dos

AFs ~ coque, ao longo da primeira metade do sdculo passado. possibili-

taram uma rápida expansio da produ~io de ferro-gusa). de um lado, e a

tecnologia de refino do ferro (que atd entâo era pouco adaptada ~ pro-

duçio em massa), de outro lado. A propa9a~io dos processos Bessemer.

Thomas e Siemens-Mart in, ao rEstabelecer o Equil {brio Entre 05 setores

de reduçâo e aciaria.

a~o (22).
abriu caminho para a expansio da ind~stria do

No qUE SE refere ao processo de renova~io das normas de

produçâo sider~rgica no dEcorrer do sdculo XX. pode-se igualmente
perceber, de forma bastante n{t ida. o papEl do imperativo de intEgra-
çio do fluxo produt ivo. a part ir do exame do encadeamento das prin-
cipais inova~3es tdcnicas. EstE traço caracter{st ico ,

E enfat izado
por Ph. ZARIFIAN~ UEste rápido retrospecto da histdria das tdcnicas na
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siderurgia (23), que levou ~ const itui~âo da fileira da usina integra-

da, revela um certo numero de caracter{st icas essenciais: a trajet6ria

no sentido "do fim para o come~o" (do fluxo de produ~50) mostra que

existe uma necEssidade muito forte de coordena~50 Entre os diferentes

aparelhos e setores de tendendo ~ realiza~50 de uma •
cont {nua da matdria, condiç50 para um ganho de tempo de

capital circulante em propor~8es

indditas, em compara~50 com os m~todos anteriores" (24).

De tal forma que, na origem desta trajet6ria das inova ....

no sent ido "do fim para o come~o" do fluxo produt Ivo, no

contexto da "fileira clássica", encontramos as mudan~as nas t~cnicas

de lamina~5o e. em part icular, o desenvolvimento dos trens laminadores

d(.;:ch,:\P é\ '::, ~:J1'0 () '::, ~:>,,\~j (" w ide ~:>t Ir ip mil 1~:;" ), in t Ir O duz i dos in iC i a '1 m f:~ntEo~ no~:;

Estados Unidos, sobretudo a part ir dos anos 1920, e, mais tarde. nos

principais pa{ses produtores. As mudan~as concentraram-sE em seguida

na ac:ic\lria, o n cI Eo~ o desenvolvimento,

tecnologia de elaboraçSo do é\ ç: Cl (:~m cClnver tEo~dOI" e~:> ~\ o ;.: i 9 ên i Cl

como a principal inovaç50 do p6s-guerra. na siderurgia),

aCl que se acrescentará, posteriormente, o desenvolvimento da técnica

de "1 ingotamento cont {nuo". Os progressos obtidos na fabricaç50 de aço

bruto e de produtos laminados, em decorrência da difusSo dos novos

mÉt (ld O~" constitu{ram um forte est {mulo ao progresso tdcnico na

produçSCl de ferro-gusa, o qual se traduzirá, particularmente, n um,:\

E-~SP et éH.~1.11 ,,\r amp] iaç50 do tamanho dos AFs e numa sens{vel melhoria no

desempenho deste equipamentos (o que se expl ica sobretudo pela difus50

e aperfeiçoamentos verificados nas t~cnicas de preparaç50 da carga dos

fiFs) ..
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2.2 - As prin~ipais mudanças técnicas na usina sider~rgica integrada

Faremos aqui uma síntese das principais mudanças introdu-

zidas na base técnica da ufileira clássicau da siderurgia, durante o

presente século (25). Deve-se observar que a difus~o destas inovaç~es,

ao nível mundial, revela uma tendancia ~ homogeneizaç~o internacional

das normas técnicas na ind~striado aço (26).

A ordem adotada para essa exposi~~o, seguirá a trajet6ria

do progresso técnico durante esse período: udo final para o começou.

Isto ~, serio abordadas as principais mudanças tcicnicas que-afetaram~

os grandes setores de fabricaçio, numa segu~ncia inversa à do fluxo

produt Ivo: da laminaç~o para a produçio de ferro-gusa.

2.2.1 - 05 progressos na laminaç30

No que concerne à laminaçâo. os principais progressos

técnicos consistem no desenvolvimento das t~cnicas de lamina~~o em

cont ínuo (os trens laminadores Ucont ínuosu) e na ut il izaç~o crescente

da informát ica (os laminadores automat izados), durante as ~ltimas

d~cadas (27).

No comE~O do sciculo. at~ a Primeira guerra mundial, os la-

minadores umanuaisu (ver acima) - herança do século passado - predomi-

navam no plano mundial. As operaç~es de carga/descarga e de regulagem

dos cilindros do laminador serio progressivamente mecanizadas~ o

predomínio mundial destE laminador mecaniza~~ perdurar~ at~ o final da

Segunda guerra mundial.

A despeito dos progrEssos verifücados na mecanizaç~o. estE

tipo de laminador n~o respondia. de maneira sat isfatdria. às necessi-

dades criadas pelo crEscimento da demancl~ de produtoslaminados -

sobretudo de produtos uplanosu - verificada a part ir dos anos 1910. e

acentuada nos anos 20. Esta pressio da demanda manifestou-se de



18
forma mais vigorosa nos Estados Unidos devido, em partic~lar, ao cres-

c:imE~ntc) i nd I,L:; tr'i ,,\ au t: omobil í~;t:ic,:\, em decorrência da

revolu~io engendrada na produçio pela implantaçâo dos métodos fordis-

tas ( intl"oelud{o da 1 inha ele mC)nta9~m Em port:,:\ntonestE

paí~:;, dUI"ant(,;:a década de 1920, que foram difundidos os primeiros

trEns cont: ínuos para a laminaçgo a quentE de produtos "planos" ("hot:

strip mill"), adaptados, em seguida, também à lamina~io a frio ("colei

s t: I" i p mil 1"). Por ém, a vcrd,,\d(.:,~iraelifus~{o do 1,,\min,,\clol"c:c)ntínuo Em

laminadores de chapas grossas const ituiu,

escala mundial, dar-se-á,

introdu~io destes trens

somente após a Segunda guerra mundial. A

durante o período doinovaçio na siderurgia,aI iás, i-- principal

entre-guerras (28).

O Emprego do laminador "cont ínuo" pcrmit ia um aumento con-

sidcrável das velocidades de laminaçio E, ademais, reduzia as necessi-

dades dE reaquecimento dos semi-produtos, no dEcorrer do processo de

1am inadio, entre os trens desbastadores E 05 trens acabadores (econo-

mia de energia e de tEmpo).

No pós-guerra, e paralelamente à difusio mundial do lami-

nador cont (nuo, deve-se ressaltar a introduçio progressiva da informá-

t i ca (controle da lamina~~o por computador) nos equipamentos mais mo-

dernos. O laminador automatizado desenvolve as vantagens do sistema de

laminaçio "em cont ínuo", notadamente no tocante à velocidade de fabri-

caçio, à confiabil idade do equipamento, às economias de mgo-de-obra e

E~n€-~r'!:Ji,,\,etc.

Além destes melhoramentos técnicos verificados no equipa-

mento central do processo de laminaçio, podemos também assinalar nume~

rosos aperfeiçoamentos introduzidos no instrumental auxil iar (fornos

de aquecimento dos 1 ingotes e semi-produtos, bobinadeiras, sistemas dE

rEsfriamento, dispositivos de controle de qual idade, EtC.) e nos pro-

cessos de tratamento elos produtos laminados (estanhagem, galvanizaçJo,

zinc:a!:Jem, E~tC.).
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2.2.2 - o processo LO (29)

Na aciaria (se considerarmos que esta etapa engloba nio

apenas o processo de refino do ferro, mas tambim o 1 ingotamento) pro--

•
duziram-se profundas mudan~as t~cnicas, sobretudb no pcis-guerra. Os

avan~os tecnoldgicos mais not~veis consist iram no surgimento do con-

vertedor a oxigênio pura (que se tornou o m~todo dominante a nrvel

mundial), nos progressos na t~cnica dos fornos' el~tricos (30), e no

desenvolvimento do sistema de 1 ingotamento contrnuo (31).

O processo LO constitui, com certeza, a inova~io mais im-

portante .introduzida neste s~culo no setor da aciaria. A or igem ela.

id~ia do refinci do ferro com o emprego do oxigênio puro ~ bastante
antiga; j~ por ocasiio da descoberta do processo Bessemer (anos 1850-

60), seu inventor considerava a possibil idade de ut il iza~io do oxigê-

nio puro nos convertedores. Por~m, o desenvolvimento desta tecnologia'

ficou bloqueado, e por muito tempo ainda, em virtude do elevado custo

de produ~io do oxigênio puro, em quant idades industriais. Um m~todo
econ8mico de produ~io de oxiginio em grande escala (o processo Linde/

Frankl) sd .ser~ viabil izado na final dos anos 1920/inrcio dos anos 30.

Com o aparecimento desta inova~io, os obst~culos técnicos existentes,

at~ entio, para o desenvolvimento da aciaria a oxiginio, foram prati-

camente removidas (32). A partir deste momento, v~rias tentat ivas fo-

ram feitas nessa dire~io. O primeiro ensaia bem sucedido de fabrica~io

de a~o a oxigênio, em escala experimental, foi real izado em linz, na
Austria, pela empresa VOEST-Alpine em 1949, e a experiincia pioneira

"

de opera~io deste método, em escala industrial, ocorreu na mesma usina

em 1952. No ano seguinte, um convertedor an~logo foi instalado na usi-

na da VOEST, em Oonawitz (donde a denomina~io "LO" = Linz E Oonawitz).

Em sua concepçio original, o processo lD nio era adaptado ao emprego

de minérios de ferro com elevado teor de fdsforo, o que dificultava

sua difusio em diversas regi~es. Esta restri~io foi superada mediante
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sucEssivas adaptaç~Es da t~cnica à ut ilizaçio daquele tipo de min~rio

(processos LD/AC, OLP, etc.). A partir

da aciaria a oxiginio sofreu numerosos aperfeiçoamentos, 05 quais per-

mitiram tanto a amplia~io da capacidade de produ~io dos convertedores,

quanto o aumento da flexibilidade do processo, adaptando-o ao emprego

de diferentes tipos de matérias-primas e à elaboraçio de uma vasta

gama de tipos de aço.
A difusio mundial do processo LD foi extremamente rápida

(ver Guadro no. 11.3). Esta técnica foi substituindo progressivamente

os processos Bessemer/Thomas e Siemens-Mart in, arrebatando a este 01t i

mo, durante a d~cada de 1960, a supremacia mundial na produ~io de aço.

Tal rapidez na difusio se explica, sobretudo, pela clara

superioridade do LD em compara~io com os principais m~todos ut il izados

~ época (Bessemer/Thomas e Siemens-Martin). A introduçio desta nova

tecnologia representou a instauraçio de novas normas t~cnicas para a

produçio do aço, correspondendo, em part icular, a uma elevaçio consi-

derável da produt ividade do trabalho. Com efeito, em confronto com as

alternat ivas técnicas entio existentes, o LD permitia uma forte econo-

mia de tempo: a duraçio do ciclo de Elaboraçio do aço em convertedorEs

a oxig&nio é de 30 a 50 minutos, ao passo que no forno Siemens-Mart in

(o processo mais utilizado na ~poca da introduçio do LO) sio necessá-

rias de 4 a 8 horas; ao que se soma ainda a possibil idade dE ut il izar

equipamentos com grande capacidade de produçio (33). Tais progressos

traduzem-se Evidentemente, Em custos unitários de produ~io significa-

t ivamente mais baixos, tanto no que se refere ao custo de investimento

(para instalaç;es com capacidadE análoga), quanto em relaçio aos cus-
•

tos operacionais (incluindo economia de mio-dE-obra). A Estas vanta-

gens, podemos acrescentar outras no que concerne, For eXEmplo, a ECO-

nomia de energia (Em rElaçio ao forno SiEmEns-Mart~~), de material re-

frat~rio, EtC.
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QUADRO No. 11.3
PRODUCAO MUNDIAL DE ACO POR PROCESSO TECNICO - 1913-1979

Anos Besser4erIThomas! Siemens-líartin !Oxigêniol Elétrico !Diversos .
----------------------------------------------------------------------
1913 37,9 61,4 O,3

1937 18,4 77,3 4,2

1955 13,8 77,9 O,3 8,O

1960 11,8 71;8 4,1 11,O 1,3

197O 4,O 39,4 41,1 14,7 0,8

1974 1,8 3O,9 50,3 16,9 O,2

1978 O,3 25,0 54,5 2O,2 O,7

Fonte: F. YilCHIR (org.) (i 981), p. 34;
E. DOURILLE (1981), p. 72 •
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Tais caracter{st icas fazem dos convertedores a oxi9~nio um

meio de trabalho perfeitamente adaptado ~s necessidades da produç5o em

massa, e a custos reduzidos, de aço. No Guadro no. 11.4, apresentamos

os resultados de um estudo comparat ivo, real izado em 1962 (portanto na

fase inicial da difus50 do LO), entre este processo, o forno Siemens-

Mart in e o forno elétrico. Pode-se constatar que os custos ~onetários

de rroduçâo por tonelada de aço eram menores para o LD, e que tal van-

tagem se verificava para todas as escalas de produç50 entre 100 mil

toneladas e 1,5 milh~es de tons. (Mt.) (o que neutralizava a eventual

ocorrfncia de efeitos de escala diferenciados).

Porém, é necess~rio, evidentemente, relativizar este tipo

de comparaç50 gen~rica, que n50 leva em consideraç50 as condiç~es 10-

t

cais de produç5o. Diversos fatores de ordem econ6mica e social podem

modificar tais resultados, quando se tem. em vista a rentabilidade de

inVEstiMEntos industriais concretos. Dentre estes fatores econBmicos.

podemos destacar o papel dos preços relativos dos insumos (por exem-

plo: a relaç50 entre o preço do minirio de ferro- e o preço da sucata)

e a situaç50 do mercado de produtos sider~rgicos. Neste sent ido, é

muito importante ter em conta a quest50 da flexibil idade de um pro-

cesso t~cnico em, pelo menos, dois aspectos: no tocante ~s possibili-

dades de emprego de diferentes insumos (por exemplo: as proporçBes

entrE sucata e ferro-gusa que ele pode acomodar, os tipos de min~ri6

de ferro que se pode ut il Izar, ou a possibilidade de escolha entre

diferentes fontes de energia), e a amplitude da gama de tipos de aço

que se pode fabricar com bons resultados, em termos de qualidade •.

Quanto a este aspecto - de acordo com os resultados do Estudo compa- •
rat ivo mencionado (ver Quadro no. 11.5) - observa-se, primeiramente,

qUE as t~cnicas dE fornos (Siemens-Martin e elétricos) possuem uma

clara vantagem quanto ~s possibil idads de util izaç50 de sucata: os



QUADRO No. 11.4
~ COHPARACAO DE DIVERSOS PROCESSOS TECNICOS DE ACIARIA SEGUNDO

DIFERENTES CAPACIDADES PRODUilVAS (dólares amEricanos ao preço de 1962
mil tonEladas de lingotes)

----------------------------------------------------------------------
Processos e elementos ! Produção anual de aço bruto

de custo !-----------------------------------------------
! 100 ! 200 ! 400 ! 500 ! 800 ! 1000 ! 1.500----------------------------------------------------------------------

Fornos Siemens-Hartin
• Custos salariais 8.07 6.98 4.10 3.73 3.28 3.08 2.56
• Custos Totais Di-
rdos 78.14 71.62 64.30 62.41 60.24 59.17 57.39

• DESPEsas dE Capi-
tal 6.74 6.24 5.34 4.80 3.86 3.37 2.75

• Custos Totais 84.88 77.86 69.64 67.21 64.10 62.54 60.14

Fornos Elétricos
• Custos Salariais 6.50 5.23 3.06 2.78 2.42 2.26 1.97
• Custos Totais Di-
rdos 71.73 65.65 59.09 57.43 55.44 54.77 53.06

• DESPEsas de Capi-
tal 5.78 5.34 4.73 4.26 3.54 3.21 2.71

• Custos Totais 77.51 70.99 63.82 61.69 58.98 57.98 55.77

ConvertEdores LO
• Custos salariais 5.38 4.62 2.84 2.54 2.20 2.07 1.75
• Custos Totais Di-
retos 71.09 64.31 58.20 56.61 54.12 53.00 51.38

• DespEsas de Capi-
tal 4.52 4.10 3.44 3.12 2.58 2.26 2.00

• Custos Totais 75.61 68.41 61.64 59.73 56.70 55.26 53.38----------------------------------------------------------------------
FontE: G.S. HAODALA Et P.T. KNIGHT (1967), p. 538.

f

2
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QUADRO Ho. 11.5
CARACTERISTICAS DE FLEXIBILIDADE DOS PROCESSOS TECNICOS DE ACIARIA

! Fornos ! Fornos! LO e Mitodos
!Siemens-Hartin! Elétricos! Derivados •

Flexibilidade Em relaç50
à sucata (proporção pos-
sível na carga) 20 - S07. 30 - 1007. ° - 307.

JJp.>:ibil idade em relação qualquer tipo
ao minf':(io-de-;£rro_ de minério

qualquer
tipo de
lIinério

qualquer tipo
de minÉ-ria

Flexibilidade quanto ao
tipo de produto

aços carbono e
vasta ga13a de
ligas

quase to-
dos os ti-
pos de aço

todos os tipos
de aço carbono
e uma vasta ga-
Ila de ligas(colll
no m<.Í>:ifllo5 a
67. de e1OIEot os
de liga).

Fonte: G.S. HADDALA et P.T. KNIGHi (1967), p. 540.

QUADRO ~jo. 11.6
OIFUSAO DE LINGOTEAHENiO CONTINUO DE 1955 a 1978

Capacidade Mundial de Lingo- ! Part icipa,ão do 1 iongotearuento
Anos feamento Contínuo ! Contínuo na produção mundial

(em milhões de toneladas)! de Aço

1955 O,38 O,17.

1960 1,65 0,5r.

1970 57,40 9,61.

1975 14O,O 21,57.

1978 155,O (produção) 26,27. •

Fonte: E. DOURILLE (1981), p. B2.
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fornos podem funcionar com uma carga de 100%, ou quase isso, de suca-

ta, enquanto que nos convertedores, o gusa l{quido deve constituir a

principal compontente da carga, ficando a propor~So de sucata.limitada

ao teto de 30% (atualmente esse 1 imite pode chegar at~ 40%). Segundo

aspecto, os métodos Examinados sSo igualmente flexíveis Em rela~So aos

tipos de minério de ferro, vale dizer, Eles podem empregar (SE neces-

s~rio, através de algumas modificaç~es nos prOCESSOS) todos 05 tipos

de minério. Quanto ao terceiro aspecto, a gama de produtos (uproduct

flexibilityU), a supErioridade constatada, naquela época, das técnicas

de fornos (adaptadas a uma maior variedade de tipos de aço, e permi-

tindo obter uma qualidade melhor) sobre os convertedores a oxig~nio

(que, no início de sua difusao eram mais apropriados ~ produçgo em

massa de tipos de a~o para o consumo corrente), foi-se reduzi'ndo pro-

gressivamente, em virtude dos aperfeiçoamentos introduzidos no LD (por

exemplo, o controle informatizado do funcionamento dos convertedorEs,

que aumenta a confiabili~ade das instalaç~es).

Tais elementos deVEm ser levados em consideraçao, ao lado

dos aspecto":; reff?rf::ntes E-~stritanH:.~nte;-:\0 n:mclimf?nto técnico qUE teori-

mente se pode esperar, quando se trata da escolha de técnicas tendo,

concr(;.:-tament€.~, em vista c\imp'1<.ultaç:aC)d<::~"lInidaclf.~~;indu!:-;tr'i,:\i!:;,subrne-

tidas aos i~PErat ivos dE rentabil izaçao dos investimEntos.

2.2.3 -- o 1 ingotc\lll<::~ntocc)nt (nuo

o terceiro grande avanço tecnalcigico no setor da aciaria
• (34), e uma das i novaçõe~:> ma i5 import c\ntes dest <::~sécu lona campo da

•
5id(~rurg ia, consiste no desenvolvimento da tecno'1ogia do '1ingotamento

cont {nuo. EstE' mÉtodo pE'n\litE' pr"oduzir", de Rl"~odocont (nllo, s(.?mi -pr"odll-

to~; (placas, blocos, taru!;Jos) c\ part ir- do avs;obrllto 1 (quido.

A ieIé ic\ doI in~~o t;-:\m f?nto co nt 1'nIllID) rem on ta i\ 5 Pr'i m e iIr as dÉ--

cadas ela segunda metade do século passadG. Nesta época, H. BESSE'mEr
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concebeu uma m~quina de lingotamento muito rudimentar e inadequada pa-

ra a produ~io industrial. a m{todo foi desenvolvido em escala indus-

trial primeiramente (por volta dos anos 1920), para a produ~io de me-

'tais nio-ferrosos (chumbo, ligas de cobre e de alum{nio). As primeiras

experiências, com relativo sucesso, na siderurgia datam dos anos 1930.

Mas a efet iva difusio desta tecnologia sd se iniciar~ nos anos 50. Seu

•

emprego era entio restrito quase que exclusivamente à elabora~io dE

a~os eSPEciais Em peqUEnas quant idades; aperfei~oamentos introduzidos

posteriormente permit iram a acelera~io da vElocidade de fabrica~io e a

mElhoria da qualidad~ da produçâo Em grandES quant idades, tornando,

assim, esta t{cnica adaptada tamb~m à produçio Em massa. As primeiras

m~quina"; d 0: I in9 ota nH:m to c:ont {nuo Eramei ó t i po V Ert ica 1, o qU f? t.: ~.:i9 ic\

instalaç~es com uma altura consider~vel (mais dE 20 m.); EstE problema

foi atenuado com a introduçâo (por volta de 1965) de m~quinas com 1 in-

goteiras curvas (em NSN), desenvolvidas pela firma caNCAST AG.

rEstriç5es ao emprego desta t~cnica for~m sendo progressivamente El i-

minadas com a incorpora~io dE numerosos apErfei~oamentos~ atU<.~lmEntE

1 ingotar, nEstas máquinas, quase todos os tipos dE aço, e.

obter SEmi-produtos em todas as dimens3es adequadas

elE lamina~io (aumento da flexibilidadE do m{todo Em relaçâo ~

gama dE produtos).

a I ingotc\mEnto cont {nuo !:;ub,,;titui todas as operaç5es qUE

intE'9 I" am () c ic 1() do I ingo t am(~n t () conv(.,:nc iona 1 (sol i d if ica~~\o Em 1 i n ~:jC)....

I ingotes, transporte dos mesmos para os

fornos PITs de reaquEcimEnto), e a primEira etapa da conforma~5o do

met c\1 (reaquecimento dos I ingotes nos fornos PITs, •
significa um ganho importante Em tErmos ec6n3micos, Em compara~5o com

os m~todos subst itu{dos; elentre as vantagens ela nova tecnologia, res-
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- reduçio do custo de investimento: os sistemas de I ingotamento cont í-

nua requerem, em geral (para capacidades de produçio análogas), um

invest imento menor do que o necessário para o conjunto de equipamen-

tos substituídos (lin90teiras,

desbastador, etc.).
fornos de reaquecimento, laminador

- reduçio dos custos operacionais: a diminuiçio do n~mero de operaçffes

necessárias permite uma economia considerável de tempo de fabrica-

çio, de ener9ia e de m~o-de-obra.

- aumento do rendimento metál ico (produçio efet iva de metal em relaçio

ao aço'bruto empregado), em virtude da diminuiçio - de 12 a 15%.

aproximadamente - das perdas de metal (geraçâo de sucata).

No que diz respeito à economia de tempo, cabe destacar que

esta inovaçâo ocupa um lugar exemplar em relaçio à trajetciria do pro-

gresso t~cnico na siderur9ia, a qual - como vimos - tende a reforçar a"

integraçio entre os diversos segmentos do processo de produçâo, apro"-
ximando-o, desta forma, sempre mais do fluxo cont ínuo. Efetivamente, a

introduçâo do lingotamento contínuo provoca, senâo a e1 iminaçâo, pelo

f

•

menos uma ~ignificat iva reduçâo em um dos principais pontos de descon-

tinuidade existentes na produçâo (aumento da integraçio entre a acia-
r ia (.~a laminaç:~;o) (35).

A difusâo mundial do 1 in90tamento contínuo, a part ir dos

anos 60, foi extremamente rápida (ver Guadro no. 11.6) e esteve 1 igada

~ expansio de todas as ufi1eiras t~cnicasu da ind~stria sider~r9ica.

Em virtude de sua superioridade técnica em relaçâo ao processo de

1 ingotamento convencional e de sua grande flexibil idade, a escolha. do

I ingotamento contínuo vem se impondo, seja em se tratando da mini-

~iderurgia (neste caso, esta tecnol09ia está frequentemente associada

aos fornos elétricos), seja nos grandes complexos sider~rgicos (em

geral, associada aos grandes convertedores a oxig2nio).
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2.2.4 - progrEssos na tecnologia dos altos-fornos

Na etapa da reduç50 do minério dE ferro para a fabricaçâo

do gusa, existem atualmente duas grandes alternat ivas tecnol6gicas: a

t~cnica dos altos-fornos (integrante da "fileira clássica") e os pro-

cessos de reduç~o direta (que est~o no centro de uma fileira técnica

al.ternat iva, como veremos abaixo). Entretanto. a despeito do desenvol-

,

vimento recente dos métodos dE reduç50 direta,~ o AF é ainda - e de

longe - o equipamento fundamental nesta etapa do processo produtivo

sider~rgico: ele representa. de fato. mais de 95% da capacidade insta-

lada de reduçio. na atualidade.

Se é verdade que. no tocante ao princ{pio de base. a

tecnologia dos AFs n50 sofreu transformaç~es radicais no decorrer des-

te s~culo (a concepç50 do equipamento e do processo de fabrica~âo per-

manece inalterada em seus fundamentos). é forçoso. no entanto. consta-

tar que esta tecnologia foi objeto de "importantes desenvolvimentos.

Tais progressos foram introduzidos sobretudo no pós-guerra. e suscita-

dos. em boa medida. pela difus~o das aciarias lD. Com efeito. a evolu-

çâo da tecnologia dos AFs foi relat ivamente lenta durante a primeira

metade do s~culo. A part ir dos anos 50. por~m. a r~pida difusâo dos

convertedores a oxiginio (que util izam uma grande proporç~o de gusa

I (quido na carga) e a ampl iaçâo das capacidades de produ~50 de aço.

resultaram num importante crescimento da demanda de ferro-gusa. o que

constituiu um forte est {mulo para o desenvolvimento da tecnologia dos

AFs.
Em resposta a esta expans~o da demanda. as mudanças técni-

cas foram orientadas principalemtne no sent ido do aumento da quantida-

de produzida. procurando. ao mesmo tempo. reduzir o custo de produç~o •

do gusa. Tais resultados foram obtidos. em part icular. através da am-

pl ia~50 das dimens~es dos equipamentos e da elevaç50 do rendimento das

instalaçges (volume produzido/capacidade instalada) e das matérias-

primas (baixa do consumo por tonelada de aço). No que concerne ~ ele-
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va,io do rendimento do equipamento, numerosos aperfeiçoamentos foram

introduzidos, tanto na tecnologia propriamente dita. quanto nos m~to-

dos de operaçio dos AFs. Entre estes aperfeiçoamentos. podemos citar:

melhorias no sistema de resfriamento e nos revest imentos 'refrat~rios~

adoçio do funcionamento ~ contra-pressio elevada; injeçio de combust {-
"

informat izad'Ío
crescente do controle do funcionamento dos AFs.'etc.

Mas. os progressos mais importantes para a melhoria do

rend iment o .do processo de produçio nos AFs referem-se. sem dl.Ívi da. do

desenvolvfmento e general izaçio do emprego de t~cnicas de enriqueci-'

mento das matirias-primas (preparaçio da carga para os AFs). nolada-

mente: 05 avanços na fabrica~io do coque (aperfeiçoamentos nas coque-
rias) e no tratamento prcivio do mincirio de ferro (sobretudo. os pro-

cessos de aglomeraçio e de pelot izaçio).

Neste dom{nio da preparaçio do mincirio de ferro, conv~m

destacar, primeiramentE, o desenvolvimento das t~cnicas de pelot iza-

çio.

174 Mt. em ,1975. sendo a me~ade dessa produç:io obt ida atravcis de pro-

cessos cont{nuos (36). A produçio e o consumo de aglomerados
(Usintersu) desempenham um papel ainda mais impcwtante na

,

•

siderl.Írgica moderna, fazendo com que este m~todo seja considerado, nos

grandes pa{ses produtores de aço. como a principal t~cnica de prepara-

çio do mincirio de ferro. Em 1977, a produç:io total de aglomerados nos

3 principais pa{ses produtores (Japió, URSS e Estados Unidos) superava

380 Mt. (37); a produçio mundial encontrava-se. ~ época. em r~pidaex-

pansio. Quanto ~ tecnologia de aglomeraç:io. a principal mudança intro-

~uzida consist iu na subst ituiçio. quase total. dos processos descont {-

nuos (Greenwalt. HIB. Smidth) pelas 1 inhas de produçio cont {nua

Dwight-Lloyd, mcitodo que recebeu, nas I.Íltimas dcicadas, virios melhora-

mE~nto~; t~cn i cos.



30

Todos ESSES ~perfeiçoamentos no desempenho dos AFs, que

acabamos de assinalar, provocaram (sendo estes os resultados mais es-

petaculares) a ampl iaç50 das capacidades produtivas (ver prdximo ítem)

e a queda do consumo de coque (economia de energia), no decorrer do

processo de reduç50 (38). Portanto, os avanços obtidos no domínio das

técnicas de reduç50 do minério de ferro, v~m completar o ciclo de re-

novaç50 tecnol6gica da ufileira cl~ssicau, no conte~to da

sider~rgica.

3. A Tendência ào uGigant ismou

ind~stria

A tendência ~ ampliaçio do tamanho das instalaç~es produ-

tivas constitui um segundo traço característico importante - de resto,

intimamente ligado ao imperat ivo de integraç~o dos diferentes segmen-

tos do processo - da evoluç~o histdrica desta ind0stria. Destaca-se

com frequ~ncia o papel particularmente importante das chamadas uecono-

mias de Escalau (39), como motor deste movimento em direç50 ~ expansio

das capacidades de produçio. As normas referentes ~ capacidade das

instalaç5es (normas de dimensio) ocupam, portanto, um lugar central no

conjunto das normas técnicas de produçio na siderurgia.

Com efeito, ao longo da histdria desta ind~stria, impor-

tantes Esforços em matéria de desenvolvimento tecnoldgico foram oriEn-

tados no sentido do aumento das dimens5es dos equipamentos e da acele-

raç50 das velocidades de fabricaçio, do que resultou uma consider~vel

ampl iaç50 da capacidade das unidades de p~oduç50, qUE faz da siderur-
•

gia, nesse aspecto, um caso notrlvEI

industrial.

dentro do conjunto do sistema
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Para se ter uma id~ia da importancia desta tendincia, bas-

ta examinar a evoluç~o da capacidade produt iva dos principais equipa-

mentos, em particular daqueles que constituem o n~cleo central dos

grandes setores da moderna usina integrada:

• Primeiramente, no tocante aos altos-fornos, a tecnologia da reduçio

~ base de cogue - surgida no s~culo XVIII - foi aperfeiçoada no dec~~-

rer do s~cul0 passado (40), provocando uma exprEssiva ElEvaç~o da ca-

pacidade - dos equipamentos: no inrcio do s~culo passado, um AF produ-

zia aproximadamente 30 toneladas/dia, ao passo que j~ no final daquEle.

s~culo, um grande AF podia at ingir uma produçio m~dia de 500 tons./

dias. Apcis um per rodo de relat iva estagnaç50 durante a primeira metade

do s~culo XX, a tecnologia dos AFs conheceu um progresso intEnso no

pcis-guerra, qUE se traduziu, em part icular, num aumento eSPEtacular da

capacidade dos Equipamentos - ver o quadro no. 11.7. HOjE em dia,

AFs gigantes instalados nos grandes complexos sidEr~rgicos intEgrados,

atingem a capacidade de mais de 10.000 tons./dia (o que corresponde,

em termos anuais, a um potencial de produçio de mais de 3 Mt. de gusa,

para cada um destes aparelhos!) (41) (42) •

• As grandes aciarias modernas equipadas com convertedores a oxiginio

puro, atingem tamb~m capacidades impressionantes. Por um lado, as ca-

,

pacidades unitárias dos convertedores LD aumentaram sensivelmente: o~

primeiros equipamentos deste tipb possuiam uma capacidade de 30 a 80

toneladas de aço~ hoje em dia, convertedores de 300 tons. s50 corren-

tes, podendo mesmo alcançar mais de 400 tons. Por outro, os progressos

verificados no controle do processo de refino atrav~s da introduç5o da

inform~t ica (controle por computador" do funcionamento das instalaç5Es,

.em tempo real), provocaram uma diminuiç50 do tempo de Elaboraç50 do

aço. Como resultado desses avanços, pode-se at ingir atualmente, nas

grandES aciarias dotadas, por eXEmplo, de 2 convertedores (esquema dE
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QUADRO No. 11.7
EVOLUCAO DAS DIMENSOES DOS ALTOS FORNOS (DE 1955 a 1970)

----------------------------------------------------------------------
! Diâmetro do cadinho! Volume Util! Taxa MÉdia de Produ~ão

Anos! (el I.) ! (em m3)! (el tons./dia)
----------------------------------------------------------------------
1955

1965

1970

8,5

9,7

12,2

1.280

1.980

2.830

1.500

4.000

6.000
----------------------------------------------------------------------
Fonte: E. DOURILLE (1981), p. 66.

ijUAllt(V NO. 11.l:l
CARACTERISTICAS DA PRODUÇAv EMCONVERTEDORES A OXIGENIQ (MARCHA

CONTINUA, i.e. 2 CONVERTEDORES INSTALADOS)

----------------------------------------------------------------------
!NdffiErode Corridas!

Conteúdo !praticadas ("Clas-!
Em tons. !sicas" e as Mais !

!rápidas~) !

Dura~ão da elabo-! Produção
ração (dE Corrida!----------------------
a corrida) ! ton./hora! Mt/ano

! !
-------------------------------------------------------------------~--
60 tons. 10.000 a 12.500 51 mn a 4t Iiln 70 a 87 0,6 a O,75

200 tons. 10.000 a 12.500 51 1m a 41 ~n 290 a 333 2,0 a 2,50

300 tons. t0.000 a 12.500 51 mn a 41 mn 350 a 435 3,0 a 3,75

400 tons. t0.000 a 12.500 51 fIlna 41 mn 465 a 580 4,0 a 5,00
----------------------------------------------------------------------
Fonte: D.A.F.S.A. (1980), p. 14

<*) por ano.

•
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•
produ~io de 3 Mt. a 5Mt. (43) - ver o Quadro no. 11.8 •

• As m~quinas de I ingótamento contínuo, inicialmente utilizadas somen-

te na produçio'em pequenas escalas, conheceram desenvolvimentos tecno-

ldgicos semelhantes - acelera~io das velocidades de fabrica~io e am-

pliaçio do tamanho dos Equipamentos - qUE tornaram Este processo per-

feitamente adaptado ~ produ~io em larga escala. De falo, a capacidade

das m~quinas de lingotamento contínuo que, h~ alguns anos atr~s, mal

chegava a 50.000 toneladas por mas, atinge atualmente a produ~io

mensal de mais de 200.000 toneladas (44).

Finalmente, no que se refere à laminaçio, a ampliaçio das capacida-

des de produ~io dos trens laminadores tem-se mostrado compal {vel com a

evoluçio registrada nas outras etapas do processo 5ider~rgico integra-

do. Progressos notáveis foram obt idos, em part icular no sentido da

acelEraç~o das velocidade de lamina~~o, com o desenvolvimento da auto-

(primeira metade do século) do de5en-

volvimento das técnicas de fabricaçio de produtos laminados em grande

escala, marcada sobretudo por inova~~Es introduzidas na siderurgia

norte-americana, ressalta-se, em especial, o desenvolvimento do trem

Ucont{nuoH ~ara chapas grossas (ver acima).

Os maiores equipamentos deste tipo, instalados nos Estados Unidos no

decorrer dos anos 30, alcan~avam uma capacidade máxima de 900.000

tons. por ano (45). A evoluçio das capacidades produtivas nos ~lt imos

• anos, foi considerável em diversos tipos de lam'inadores - ver o Quadro

•
no • 11.9 -; deve-se salientar, em particular, os progressos obtidos

chapas grossas, os quais atingem atualmente potencial de produ~io

compat {vel com a capacid~de das grandes aciarias E dos AFs gigantES.
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QUADRO No. II.9
EVOLUÇAO DAS CARACTERISTICAS DOS LAMINADOS (DE 1960 a 1978)

Tipo de Laminador
! Capacidade Máxi~a (em Mt/ano
!-------------------------------------
! 1960 ! 1978

8looling-Slabbing

Trens contínuos para tarugos

Trens para perfis pesados

Trens para perfis m~dios

Trens para perfis lp.v£s

Trens para fio-máquina

Trens para chapas grossas

Trens para chapas laminadas
a frio

Fonte:D.A.F.S.A. (1980), p. 16.

1,5

O,4

O,35

2,30

6,O

2,O
1,2

1,7
O,8

1,O

5,5 - 6,O

2,5

QUADRO No. 11.10
PARTICIPAÇAO DOS PRODUTOS PLANOS NO TOTAL DA PRODUCAO DE LAMINADOS

Em % ! 1960 1970 1974 ! 1978
----------------------------------------------------------------------
Europa Ocidental 41,80 47,50 48,90 5O,3O
onde: C.E.E. 42,50 48,90 5e,0{} 5O,50

Europa Oriental 32,50 38,7O 4O,7O 41,90
onde: URSS 33,O0 39,O0 4O,O0 42,20

Estados Unidos 65,40 6O,70 63,10 64,20

Japão 52,3O 62,O0 63,O0 59,70 •
Mundo 42,O0 47,3O 48,6O 5O,3O----------------------------------------------------------------------
Fonte: D.A.F.S.A. (1980), p. 35.



•

35

A esta expansio das Escalas de produ~io engendrada por

progressos nos processos tecnolcigicos, deve-se acrescentar 05 casos de

ampl i~~io das capacidades produtivas suscitada por mudan~as t~cnicas

real izadas no interior das unidades de produ~io, as quais nio requE-

rem, em geral, invEstimentos pesados em capital fixo (trata-SE, por---

tanto, sobretudo, de progressos tdcnicos "nio-incorporados" nos equi-

pamentos originais). A importincia destas modal idades "endcigenas" ou

"local izadas" de mudan~a t~cnica foi ressaltada, part icularmente, em

.dois estudos de caso real izados em usinas sider~rgicas na Am~rica La-

t ina: um na usina de Ros~rio (Argent ina) da ACINDAR S.A. (ver Ph.

MAXWELL (1977»; e o outro na USIMINAS (ver C.J. DAHLMAN (1978) e o

capitulo V do presente trabalho) (47).

Os desenvolvimentos relativos ,as normi':\S dos

principais processos t~cnicos da "fileira cl~ssica", se refletem, evi-

dentemente, no tamanho das usinas sider~rgicas integradas: "O tamanho

m~dio dos complexos sider~rgicos evoluiu, assim, de 600.000 toneladas,

nos anos 1950, para 2 milh;es de toneladas, e para mais de 5 milh~es

de toneladas em 1975 !" (48). As maiores plantas em funcionamento na

siderurgia mundial contemporinea, chegam at~ mesmo a superar a capaci-

dade de 10 Mt./ano (49).

Se, como vimos, ~ poss{vel estabelecer de maneira bastante

clara o caráter dominante da tend&ncia ao "gigantismo" na sid~rurgia,

tal tend&ncia, no entanto, nio deve ser considerada como sendo ~nica E

e~-:cIu s i va • Como veremos a seguir, no curso das ~lt imas d~cadas surgi-

•
ram alternativas t~cnicas adaptadas à produçio em pequenas e 'm~dias

Escalas. O que nio impede, todavia, que, mesmo no caso destas tecnolo-

gias alternat ivas, SE possa detectar uma CErta evoluçio no sent ido da

ampl ia~io do tamanho das instalaçge5. Efetivamente, no que se refere,

por exemplo, ~ reduçio direta, as primeiras instalaç~es dEstE t ipe nia

chegavam a atingir uma capacidade de 200.000 tons./ano; hoje Em dia



36

sio implantados mddulos de reduçâo direta que chegam a 600.000/700.000

tons. anuais. Fen6meno an~logo se verificou em relaçio aos fornos el~-

tricos, que atingem dimens3es muito maiores do que no passado. Até
(ver abaixo) ele-mesmo o tamanho médio das chamadas umini-plantasU

vou-se nos dlt imos anos.

'A forte tendência ~ concentraçio técnica da produçio, cor-

responde uma consider~vel centralizaçio do capital produt ivo (50) (a

qual remonta, ali~s, aos primdrdios da grande inddstria siderdrgica).

Em bom ndmero de pa{sEs, este movimento de concentraçio encontra-se

estreitamente ligado a uma importante intervençio dos Estados nacio-

nais neste ramo industrial. Esta intervençâo estatal - que se intensi-

ficou particularmente a part ir do final da Segunda guerra mundi~l -

material iza-se de formas diferentes, mas, em especial, através de

part icipaçio direta nas at ividades produt.ivas (voltaremos a esse ponto

mais adiante).

Como foi assinalado no in{cio,' a tendência ao gigant ismo

explica-se, ao menos em parte, pela importância.das ueconomias de es-

calau, isto é, pela reduçio dos custos unit~rios de produçio (em ter-

mos de capital e de trabalho), decorrente da expansio da escala das

at ividades produt ivas. Com efeito, em termos, por exemplo, de custos

de invest imento (montante de capital necess~rio por tono de capacidade

instalada), observa-se que: uProcesso de AF + aciaria a oxigênio: o

efeito de dimensâo (ou ueconomias de escalau) ~ sens{vel. Se, a uma

instalaçio de 5 milh3es de tons. por ano, atribui-se o {ndice 100, te-

remos os seguintes {ndices para capacidades de produçio inferiores~

3 Mt/ano = 110; 2 Mt/ano = 115; 1 Mt/ano = 129; 0,5 Mt/ano = 155; •
0,3 Mt/ano = 180 e 0,2 Mt/ano = 213. Estes numeros sio bastante elo-

quentes para expl icar a preferência por centros de produçio cada VEZ

mais importantesU (Si). Os efeitos de dimensão sio igualmente

consider~veis no tocante ~s economias de mio-de-obra, como mostram



37

estes dados sobre os efet ivos necessários segundo a capacidade de

produ~io (em milh5es de tons.) (52)~

,
Capacidade=

Efetivos=

i Mt
10.000

2 Mt

14.000

3 Mt

17.000

4 Mt

16.000

5 Mt
18.500

6 Mt

19.800

A op~io pela via da con5tru~io de grandes complexos inte-

grados impl ica, contudo, na necessidade de pesados invest imentos em

capital fixo (53), o que nio deixa de acarretar alguns problemas, rro-

blemas estes que se viram, de resto, sensivelmente acentuados no atual

contexto de crise grave da siderurgia (54). "Pode-se afirmar que o

princ(pio das economias de escala, apesar de haver permitido uma redu-

çio dos custos unit~rios de produ~io em um per(odo de forte crcscimen-

to da demanda, conduziu ~ construçâo de sistemas de produçio que re-

querem uma imobil iza~io de capital de tal monta, que jamais SE logrou

rentabil izar tais invest imentos. Isto .i~ era verdadeiro durante o

per(odo de crescimento;

de 1975" (55).
esta situaçâo se tornou flagrante a partir

De sorte que, segundo este autor, o impacto da crise atual

sobre a siderurgia, contribuiu de forma decisiva para colocar em evi-

d&ncia 05 I imitES do princ(pio das economias de cscala~ tais I imites

se manifestam sob diferentes aspectos (56). Em primeiro lugar, a rcn-

tabil iza~âo dos investimentos em grandes complexos requer taxas elEva-

das de utiliza~âo da capacidade instalada. Nos ~lt imos anos, entretan-

to, a retrata~io da demanda de aço provocou o aparecimento de capaci-

dade ociosa em prat icamente todas as regi5es do mundo. Al~m do. mais,

um per(odo de tempo considerável tem se revelado necessário para colo-

car em opera~âo, e controlar efetivamente, a produçio no ~mbito destas

usinas gigantes: "Os prazos de ajustamento do funcionamento dos com-

plexos sider~r9icos revelaram-se da ordem de tr&s ou quatro anos, o

que hipoteca amplamente as vantagens teoricamente esperadau" (57).
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Acrescente-se a isso, que as dificuldades de controle do funcionamento

destes complexos n~o se colocam apenas na fase inicial; o andamento

regular da produç~o exige, de forma ~ermanente, uuma mobil izaçâo dos

conhecimentos e v{nculos entre os trabalhadores, que s~o inteiramente

inéditos".

Diante de tais restriç~es ~s vantagens que se poderia es-

perar da aplicaç~o do princ{pio da economias de escala na

nio é surpreendente que se assista, nos ~ltimos anos, a um SUI,.to de

alternat ivas produt ivas mais Uflex{veisU (notadamente, aquelas adapta-

das ~ produ~~o em escalas mais reduzidas) (58). O que parece indicar a

busca de adapta~~o a uma conjuntura marcada por bruscas fluturaçaes da

demanda de a~o, e pela exist~ncia de importantes capacidades ociosas

ao n{v~d mundial (~)?).

4. Linhas de Produçio e "Fileiras Técnicas"

As tendências ~ integraçio do fluxo produt Ivo e ~ ampl ia-

çio da capacidade das instalaç~Es - que examinamos acima -, Estio por-

tanto no centro de um processo de homo9Eneiza~io das normas de produ-

çio. Embora Estas tEndências sejam claramente dominantes no plano da

evoluç:f:{ofj loba I dé\ si ckrurg ié\, n~o SE devE7 corlt1ldo, CCH1S idere\-.lc\s

como tendências exclusivas. Com efeito, outros desenvolvimentos impor-

tantEs - e simultineos - dirEcionam a evoluç~o desta ind~stria predo-

minantemente no sent ido do estabelecimEnto de uma certa diferenciaç~o

das normas e das estruturas de produ~Go. Examinaremos, em primeiro

os prOCESSOS de divErsificaçio das possibil idades ao n{vel dos

produtos (as "I inhas" de produ~io) e da tEcnologia de fabricaç50

"filerias t~cnicas"). Estes processos abrem caminhos alternat ivos

tanto em relaç~o ao movimento no sent ido da integraçio do fluxo (~ o

cas[.) , em part icular, da "fileira nio-integrada"), quanto no qUE se
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refere ~ eleva~50 das capacidades produtivas (por exemplo. o dEsEnvol-

vimentCl de t{cnicas adaptadas a pequenas e mddias escalas. ligadas ao

t

surto das "mini-usinas").

4.1 - A diferencia~5Cl dos produtCls e dCls mercados

No que concerne ~ gama de produtos laminados, ~ usual di-

vidir-se a ind~stria sider~rgica em duas grandes "1 inhas" de produçio~

a de prCldutos "planCls" e a de produtos "n50-planos" (60).

A ev01uçio da Estrutura da demanda no pós-guErra, detErmi-

nou um crescimento mais acelerado dCls a~os "planos" em rela~5Cl aos

aços "nio-planos". o que se traduziu num aumento do peso daquele t ipe

de produtos sider~rgicCls na estrut~ra produtiva do ramo ao n(vel mun-

dia1 (ver o Guadre no. 11.10). O predom(nio dos produtos "planos" ten-

de, de resto, a ser mais acentuado nos pa(ses mais desenvolvidos, onde"

o modo de desenvolvimento industrial do p6s-guerra - notadamente em um

contexto dE regimes de acumulaçio marcados pEla hegemonia do "fordis-

mo" - tendeu a reforçar Cl dinamismo de SEtores que consomem maciçamen-

te Este tipo de prCldutos sider~rgicos.

o peso dCls diferentes ramos industriais na cClmposiçio do

I1H:.Tcado para o aço varia, EvidentementE, ER fun~io do n(vel de dcsen-

volvimento econBmico do pa(s. De uma maneira geral, os principais ra-

mos consumidorES sio: construçio civil e construç50 met~lica. automó-

vEl E outros transportes (material f to: r r o'V i Ó. r i Cl• constru~iCl naval,
et c. ) , construçâo mEcânica, máquinas el{tricas. etc. Nota-se. por~m,

qUE - grClsso modo - o pesCl dos ramos da construçio mecânica (automóvel

e outros transportes, construçio el~trica e eletro-mecânica. etc.)

maior nos pa(ses mais industrializados. e n q IJ ,:\n t o q IJc-: a

da construçio civil ~~odutos sidEr~rgicos ,
(-:-: ,

T,:\ 1 f,:\t o
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corrobora, ali~s, a observaçio feita a respeito da presença mais i n-

tensa dos aços "pl~nos" na estrutura produt iva do ramo, no caso das

economias desEnvolvidas~ enquanto que, no segundo grupo de pa{ses, o

peso dos produtos "nio-planos" tende a ser

(62).

4.2 As "fileiras t~cnicas"

proporcionalmente maior

Conv~m, antes de mais nada, precisar o que designamos aqui

COÜ1D"filcira t~cnic<:\". Tal precisio torna-se ainda mais oportuna,

quando se tem em conta o fato de que o desenvolvimento recente das

an~lises em termos de "fileiras", no campo da economia industrial, deu

a uma consider~vel variedade de definiç~es e, portanto, de uti-

1 izaç~es desta noçio (63).

Neste sentido, e necess~rio, em primeiro lugar, assinalar

que se trata de fileiras ticnicas, ou seja, qU(~ ret emos aqu i

uma dentre as v~rias dimens~es (ou "inflex~es conceituais" (64» pos-

s{veis desta noçio. Observe-se, em seguida, que a utilizaçio que faze-

mos desta noçio ~ prdxima daquela proposta por B.GILLE: "As fileiras

t~cnicas constituem sequ0ncias de conjuntos t~cnicos destinados a for-

o produto desejado, cuja fabricaçio se faz, com muita frequfn-

cia, em muitas etapas sucessivas" (65). Esta mesma id~ia est~ presente

na definiçio sugerida por P. GARROUSTE: "Uma fileira t~cnica é um con-

junto de processos t~cnicos, cuja aplicaçio permite fabricar um deter-

minado produto. E' poss{vel definir a estrutura e a funçio de uma fi-

leira t~cnica. A estrutura de uma fileira técnica é o conjunto das re-

laç~es existentes entre os processos t~cnicos desta fileira" (66). Em

nosso caso, entretanto, a 0nfase estar~ posta nas diferentes alterna-

t ivas tecnoldgicas de produçip (apreendidas em termos de encadeamentos

poss{veis de processos técnicos) existentes no interior de um determi-

nado ramo industrial.

t.
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Isto posto, podemos detectar, no interior da ind~stria si-

der~r9ica, tris esquemas alternat ivos para a elabora~io do a~o. Estas

fileiras t~~nicas definem-se, principalmente, em rela~io ~s escolhas

real izadas no tocante ~ redu~âo do mincirio de ferro (o que pode com-

portar inclusive a ausincia dessa etapa da fabricaçio, como no caso

das usinas nio-integradas qUE Empregim sucata), mas tambcim em relaçio

ao processo t~cnico adotado para a aciaria.

a) a "fileira cl~ssica" (tambcim conhecida como "processo longo")

Esta fileira, baseada no AF. como equipamento central para.

a produçâo do ferro-gusa e em mcitodos de aciaria e de lanlina~âo adap-

tados ~ produçio em massa, ci - como já assinalamos - dominante no

plano mundial. O coque ci, de longe, o principal combust {vel/redutor

empregado nos AFs. A siderurgia a carvâo vegetal constitui portanto

uma "sub-fileira" (ou "fileira" diferente) muito marginal em termos de

produçio mundial, e sua existincia'l imita-se praticamente a algumas

re9i~es do terceiro-mundo dotadas de ~ecursos florestais abundantes e

pobres em carvio metal~rgico (neste sentido, ela pode ser considerada

como uma "tecnologia apropriada" (67».

Esquema da "f.ileira clássica

MATERIAS
PRIMAS

A.F.
! A coque ou !
!carvio vegetal!

! ACIARIA!
!Convertedores!
! ou fornos !

! !
!LAMINAOORES!
! !

Produtos
Laminados

A usina integrada constJtui o suporte de produçgo t {pico

desta fileira. Na aciaria, podem ser utilizadas as tecnologias de con-

vertedor (Bessemer, Thomas, LD) ou os fornos Siemens-Martin ou elcitri-

co; atualmente, os convertedores ~ oxiginio (processos LD) predominam
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sobretudo nas usinas mai~res e mais produt ivas. O I ingotamento conven-

cional do aço em lingoteiras esti sendo gradualmente substitu{dopelas

m~quinas de lingotamento cont {nuo (68).

No atual estigio do desenvolvimento tecnolcigico da "filei-

ra clissica", a imagem da usina sider~rgica integrada moderna, corres-

ponde - quanto aos processos de base ut il izados - ao seguinte encadea-

mente: grandes AFs - aciarias à oxigênio - lingotamerito cont{nuo - la-

minaçio a altas velocidades (a quente e a frio) (69).

b) a "fileira reduçio direta"

Como sua denominaçio ji indica, esta fileira ~ caracteri-

zada pelo emprego dos processos de redu~io direta (RD) do min~rio de

ferro (que examinaremos mais detalhadamente a seguir), em lugar dos

AFs.

Esquema da "fileira RD"

,

MATERIAS
PRIMAS

! PROCESSOS !
! DE "RD" !

! ACIARIA
! ELETRICA !

! LAMINADORES !
! !

PRODUTOS
LAMINADOS

geral,

Da mesma forma que a "fileira clissica", a RD esti, em

baseada na usina integrada, por~m a escala m~dia de produçio ~

consideravelmente inferior àquela registrada na fileira precedente. Na

maior parte destas usinas, adota-se os fornos el~tricos a arco para a

elaboraçio ~o aço a partir do mineral pr~-reduzido ("esponja de fer-

c) a "fileira semi-integrada"

Nesta terceira alternat iva, hi supressio da etapa de redu-

partir da sucata, utiliza-se geralmente o forno el~tricc a arco.
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Esquema da usina semi-integrada

SUCATA !ACIARIA ELETRICA! !LAMINADORES! PRODUTOS LAMINADOS
(em geral, vngo-planos)

Estas usinas semi-integradas, geralmente de pequena dimen-

sio (vmini-usinasv (70», em compara~io com os complexos sider~r9icos

integrados, empregam cada vez mais o lingotamento cont{nuo,

especial izadas principalmente em produtos nio-planos.
e sio

Estas tris fileiras técnicas apresentam, em razio de seus

diferentes conte~dos tecnológicos, caracter{sticas econ6micas particu-

lares, que siodeterminadas notadamente por: diferentes possibil idades

quanto à utiliza~io de matérias-primas (minério de ferro, sucata, car-

vgo/coque, eletricidade, gás natural, etc.); flexibil idade do vmixv de

produtos intermediários (gama de ti~os de a~o bruto) e acabados (gama"

de produtos laminados); rendimento obt ido segundo as diferentes esca-

las de produ~io, etc. Tais caracter{~ticas condicionam as possibil ida-

des econ6micas de adapta~io destas fileiras ~s condi~~es de produçio

dos pa{sEs .ou re9i~es: dota~io em recursos naturais, densidade r con-

figura~io da estrutura industrial, capacidade de mobil izaçio de mio-

de-obra qual ificada, aCESSO às tecnologias dE ponta, disponibilidade
de capitais, etc. Elas dEterminam, por outro lado, certas especifici-

dadEs quanto às condi~~es dE elevaçâo da produtividade e de rentabi-

I izaçio dos invest imentos (em part icular, as qUe~t~e5 - já le0antadas

anteriormEnte - das economias dE escála E da flExibil idade dos apare-
lhos produtivos).

4.3 - Os prOCESSOS técnicos Valternat ivosv
------ •__ w •• ._ •• •••

05 fornos elétricos e os métodos de reduçio direta const i-

tuem as duas principais alternativas tecnológicas para os prOCESSOS

atualmente dominantes nos setores deaciaria (ou seja, os convErtedo-
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res a oxiginio) e de redu~io do min~rio de ferro (isto ~, os AFs a

coque). Estas tecnologias encontram-se, por conseguinte, no cora~io

das fileiras t~cnicas alternativas ~ "fileira cl~ssica".

4.3.1 - a aciaria el~trica

Existem dois mitodos b~sicos para a elabora~io do a~o em

fornos el~tricos (7i):
- a t~cnica de indu,io cujo emprego ~ muito restrito (custo de produ-

,io elevado), sendo reservada quase que exclusivamente ~ fabrica,io

de a,os de alta qualidade;

- os fornos el~tricos a arco que tim uma util iza,io muito mais ampla.

Esta t~cnica surgiu no final do s~culo XIX/início do s~cu-

10 XX, sendo que, nos primeiros tempos, foi destinada sobretudo ~ ela-

bora,io de a~os especiais em pequenas quant idades. Sua difusio perma-

neceu muito restrita ati o final dos anos 1960. Somente a partir desta

data, em consequência do desenvolvimento dos fornos el~tricos a arco

com alta potência (UHP = Ultra High Power), ~ q~e ocorreu uma acelera-

,io da propaga~io desta tecnologia. Tal inova~io permitiu uma diminui-

~io da dura,io do processo de refino em fornos el~tricos (72), o que -

combinado ao aumento do tamanho destes equipamentos (73) tornou esta

t~cnica adaptada tamb~m ~ produçio em massa.

Devido a suas características t~cnicas, o forno el~trito

constitui um instrumento de trabalho de not~vel flexibilidade (ver o

Quadro no. 11.5, acima), adapt~vel a uma grande diversidade de condi-

ç~es de produ,io. Dentre estas característ icas, podemos ressaltar:

• a flexibil idade em rela,io aos insumos: o forno el~trico pode operar 4

economicamente com ferro-gusa (561 ido ou 1 íquido), sucata ou at~ mesmo

"ferro-esponja", em propor,~es bastante el~sticas (ele pode funcionar,

por exemplo, com 100% de sucata). Acrescente-se a esta vantagem a
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ut iliza~io da energia el&trica (cujo pre~o vem conhecendo uma tendin-

cia global decrescente no decorrer deste s~culo) como principal fonte
de energia.

• a flexibilidade em relaçio ~ escala de produçio: os fornos el~tricos

adaptam-se tanto ~s pequenas e m~dias escalas (estes equipamentos sio

particularmente ut il izados em "mini-plantas"), quanto ~s grandes esca-
las de produçio.

a flexibilidade em relaçio aos "outputs": pode-se, igualmente, pro-

duzir com estes equipamentos, uma ampla variedade de tipos de a~o, dos

Com tais caracter{sticas, os fornos el~tricos podem, em
determinadas situaçges, concorrer vantajosamente com os convertedores.

Alguns fatores favorecem, em particular,

exemplo:
a escolha deste m~todo; por

• a disponibilidade (e o baixo preço relativo) de sucata e de energia
el~trica.

• devido ,
as amplas possibil idades de ~t ilizaçio de ferro-esponja, os

fatores qu~ determinam a escolha das t~cnicas de reduçio direta (ver

em seguida) favorecem tamb~m a adoçio do forno el&trico.

as condiçgEs de mercado que tornam desej~vel uma grande capacjdad~

(e rapidez) de adaptaçio ~s flutuaçgEs da demanda dE produtos sidEr~r-

cos (tanto do ponto de vista do volume quanto da composiçio dEsta
demanda).

Nas ~ltimas dicadas, e~ta tEcnologia vEm conhecendo uma
consider~vel difusio e vem se tornando o segundo processo de aciaria

mais empregado mundialmente, ocupando assim, pr09ressiva~Ente, o lugar

do processo Siemens-Martin como principal ticnica de elaboraçio de aço
Em fornos (ver o Quadro no. 11.3, acima).---------------------
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A teçnologia de RD concerne aos processos de reduç~o do

mJnério de ferro que nio util izam AF. O minério é transformado direta-

mente em Uesponja de ferrou (minério pré-reduzido) pela açio de agen- t

vio de qualidade inferior, etc .) C:1I..lf.'~ n~'Ío o coque, p e::.~nn it i n cI o • di!.:'S!:><:\

formi."\, evitar o est~gio do gusa I {quido nas usinas integradas. O de-

senvolvimento desta tecnologia é bastante recente e sua participaçio

na produçio sider~r9ica mundial ainda pequena (74). embora ela tenha

conhecido uma difusio bastante rápida (especialmente no terceiro-mun-
do) nos ~lt imos tempos. De fato, a capacidade total de produç5o das

que era da ordem de 560.000 t./ano em 1960, já

havia alcançado 23 Mt./ano em 1978. comparada a uma produçio mundial

de gusa de 496 Mt. neste 0lt imo ano. e a um consumo de sucata pelos 3

I.} r I I I \_ I tJ ~'\ I ~ I" <:\ I \;; lo?!" P r D ti l.l \. ()I" f.'~!:> !:>I CI lo?f~ U 1" \] I cus ~da p ao, lJ I~ tl ::) c 1::.!:>'C aaO!:; uni ....

dos), de cerca de 170 Mt. em 1977.

A idéia da reduç50 direta do minério de ferro é bastante

antiga. sendo que desdc 1800 já SE registrou a invençâo dE mais dE 300

processos de RD. Contudo. sci recent~mente conseguiu-se colocar efeti-

vamente em operaçiQ. em escala industl" ial. in!:>tala<;:õ~z'~;d(.~stE tipo.

usina considerada como pionEira na produçio de ferro-esponja sem ut i-

I izaçâo dE cogue, é a planta da HYLSA Em Montcrrcy/México (1957). a

qual Emprega o processo HYL (75).

Existem. na atual idade, 4 tipos de processos de RD (76):

i) ~ aI imenta<;:io progressiva e forno giratdrio (proccssos principais~

SL-RN. Krupp. Kawasak j) - util iza gás natural. gás de coqueria.

combust{vel ou carvões nio-coqueificáveis;

óleo
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utiliza redutores

gasosos (g~S natural, 9~S de coqueria ou hidroginio), e a capacidade

unit~ria de produç~o POdE atingi"r 700.000 t./ano~

i i i ) ~ alimenta~io progressiva e forno vertical (Midrex, Purofer,

Arm~o) - util iza ,gas natural, de coqueria ou proveniente da gaseifica-

çio de 61eo combustível ou de carvio, os umddulosu de produ~io podem

chegar a uma capacidade de 600.000 t./ano;

Iv) ~ al imenta~io progressiva e leitos fluidificados (FlOR, HIB) - de

utilizaçio industrial ainda muito limitada, Este m~todo coloca certos

problemas t~cnicos.

Os processos mais difundidos em 1980 eram (part icipaçio na

produçio mundial): MidrEx (53%), HYL (25,5%), SL-RN (5%), Armco (3,5%)

e HIB (3%); os demais mcitodos eram muito pouco empregados (77).

Dois aSPEctos devem ser ressaltados no tocante à evoluç~o.

tcicnica destes processos: a divErsifica~io das fontp~ dp pnprai~ Ilti-

1 iz~veis (atualmente, as instalaç~es ~ base de g~S - principalmente o

g~S natural - sio amplamente predominantes) e o aumento das capacida-

des unit~rias de produçio. Quanto a este ~lt imo aspecto, deve-se e11-

tretanto frisar que, a despeito da Elevaçio das capacidades dos m6du-

los de RD (que at ingem atualmente 600.000/700.000 t./ano), eles ainda

Estio bastante abaixo das capacidades dos AFs gigantes Em oPEra~io. A

soluçio possível tendo em vista a util izaçio deste processo nas gran-

des usinas integradas, consiste na justaposiçio de virios m6dulos
(78). No qUE concerne ~ intEgraçio para frEnte, as possibil idades de

combinaçio com 05 fornos elcitricos, sio bastante amplas, mas muito

limitadas em SE tratando dE convertedores LD (79). Com efeito, cerca
de 90% da produ~io de ferro-esponja são destinados ,as aciarias
elcitricas.
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Tendo em conta estas caracter{sticas t~cnicas, ~ poss{vel

indicar os principais fatores econ6micos que podem conduzir.~ escolha

da t~cnica da RD (80):

• a escassez e/ou preço elevado da sucata (sobretudo a de boa qual i-

dade (8i»~

• o invest imento inicial em capital fixo ~ menor para uma instalaçio

de RD do que para um complexo coqueria/AF com capac'idade de produç5o

equivalente;

• a escassez e/ou preço elevado de carvio metal~rgico;

• a adaptabilid~de da tecnologia de RD ~ produçâo em pequen~s e m~dias

escalas pode torna0 essa escolha interessante no caso de pa{ses que

decidem iniciar a implantaçâo de uma ind~stria sider~rgica com o

objet Ivo de abastecer um mercado interno de dimens~es modestas;

a abundindia de certos recursos naturais (g~s natural, por exemplo).

o que pode tornar vantajosa a introdu~âo dessa tecnologia com vistas

~ produçâo para o mercado interno e/ou para exportaçio (82).

Estes elementos fazem da ufileira RDu uma alternat iva

tecnol6gica singularmente apropriada às condiç3es de produçio de um

bom n~mero de pa{ses subdesenvolvidos (notadamente: escassez de carvio

metal~r9ico e baixo n{vel de industrial izaçâo da maior parte deles, o

que, de um lado, reduz a disponibil idade de sucata e, de outro, reco-

menda tecnologias com bom desempenho em pequenas ou m~dias escalas de

produçio) e" em especial, ~queles dotados de abundantes recursos ener-

géticos (hidrocarbonatos, por exemplo). Isto explica a consider~vEl

difusio deste processo em regi3es menos desenvolvidas - ver o Quadro

no. II.li. Note-se qUE, em 1980, a Am~rica Lat ina, o Oriente Médio e a

Africa, reunidos, concentravam mais de 53% da capacidade de produçâo

mundial de RD. Este dado torna-se ainda mais eloquente se levarmos em

conta que a part icipaçâo destas regi3es na produçâo mundial de a~o era

de apenas 6% na mesma ~poca.



• QU(lDRO No. II.11
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS CAPACIDADES DE REDUCAO DIRETA

A) (rm milharrs dr tonrladas/ano)

Anos ! América do! AmÉrica! Europaa! Europa! OriEntE Médio £ !RESto da ! SudestE ! Total
! NortE ! Lat ina ! OriEntal! Ocidental! Africa do NortE! Africa ! Asiático!
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1960

1970

1976

1978

1980

tll £11 l.

65

465

2.870

2.870

4.070

225

735

5.270

7.790 2.600

10.1'XJ 5.000

260

410

820

1.620

3.720

1.530

4.030

7.230

480

870

870

1.120

10

235

1.670

3.070

3.470

560

2.325

13.030

22.850

34.800

I

&

1960 11,60 40,20 46,40 1,80 100

1970 20,00 31,60 17,60 20,60 10,10 100

1976 22,00 40,40 6,30 11,70 6,70 12,80 100

1978 12,60 34,10 11,40 7,10 17,60 3,80 13,40 100

1980 11,70 29,30 14,40 10,70 20,80 3,20 10,00 100----------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontr: C.E.E. (1979), p. 12.
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Tal observaç~o coloca, portanto, Em evidincia o fato de

que o processo de diferencia~~o tecnológica no seio da siderurgia -

notadamente, a emergincia de processos e fileiras t~cnicas alternati-

vas - est~ I igado a um movimento dE divErsifica~io do espaço sider~r-

gico que vem se processando durante as ~ltimas d~cadas (e que examina-

remos a seguir). EfetivamentE, estas" alternat ivas técnicas oferecem

aos novos pa{sEs produtores dE a~o, OPÇ~ES que podem SE mostrar - como

a~~bamos de ver - mais adequadas às condi~~es locais, em termos de ca-

pacidades de produçio em relaçio ao tamanho do mErcado local, dE dis-

ponibil idade

n8micas.

de recursos naturais, ou de outras condiç~es sócio-eco-

5. As Mutaç~es do Espaço Sider0rgico

A evolu~io histórica da ind0stria sidEr~rgica aprEsenta

uma dimEnsio espacial cuja importSncia riâo deVE SEr nEgI igenciada. Es-

ta evoluçio engendrou, em especial, uma diversificaçio do espaço 9EO-

9r~fico de produçio. Tal diversificaçio compreEnde diVErsos aspectos

interdependentes, que vio da local iza~io das unidades produt ivas (o

qUE poder {amos chamar de "micro-local izaçio~) ao movimento de interna-

cional izaçio da ind0stria (ou "macro-local iza~io") : mudan~as na hie-

rarquia das siderurgias nacionais (notadamente, deslocamento da hegE-

monia), emergência de novos pa{ses produtores, etc.

5.1 - As Estrat~9ias dE local izaçio das unidades produtivas

A este respeito, 8. STORA aponta o qUE ele chama de prin-

cipais "componentes do espaço

(83)~

- as regi~es carbon{feras

estrat~9ico" das empresas sider~r9icasN

- as regloes onde existem jazidas de ferro
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os entrocamentos interiores (seja perto dos mercados, seja no entro-

camento das principais vias internas de transporte - navega~io flu-

vial, estradas de ferro, etc.)

- as zonas litorâneas. o autor dist ingue dois tipos de implanta,~es

I itorâneas: as zonas prdximas aos portos de embarque das principais

matérias-primas, e a usiderurgia sobre a ~gua stricto sensuu, a qual

se situa uem um ponto de convergincia das rotas marítmas de produtos

brutos, nas proximidades dos mercados de consumo ou de um local de

re-expedi~io de produtos sider~rgicosn (84).

No que se refere ~ concentra;io da produçio, a importância

relativa dos diferentes tipos de regiio mudou ao longo do tempo, em

fun~io das estrat~gias das empresas relativamente ~ local izaçio dos

centros de produ~io. Em uma primeira fase, a estrat~gia de implantaç~o

privilegiava a proximidade das fontes das principais mat~rias-primas •.

De tal forma que as primeiras regi~es de concentraçio da siderurgia

foram aquelas onde havia abundância de recursos florestais (em razio,

evidentemente, do emprego do carvio veget~l como agente redutor) e de

min~rio de ferro de f~cil exploraçio. O desenvolvimento da siderurgia

~ base de coque - a partir do final do século XVIII - trouxe uma

modificaçio na local izaçio destas at ividades, as quais tenderam cada

vez mais a se concentrar nas proximidades das grandes jazidas de

carvio metal~rgico e - em menor propor~io das zonas ferríferas dos
principais países produtores. Tal escolha dos locais de produçio

J

estava associada a uma nítida orientaçio estrat~gica no sent ido da

integra;io vertical upara tr~sn (em particular, o controle das .fontes

de mat~rias-primas) colocada em pr~t ica pnr estas empresas desde os

primdrdios da grande siderurgia.

Apds esta fase inicial, a estratégia dominante mudou
progressivamente de orientaçio. Verificuu-se, efetivamente, um
Udeslocamento lento e progressivo do espa~o sider~rgico, a part ir do
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começo do siculo XIX ati os dias de hoje, das regiaEs carbon{fEras p

ferr{feras em direçio a regiaes 1 itorineas, amplamente abertas para a

redE de comunicaç3es mar{tmas dE todo o planeta" (85). O fen6meno bEm '

conhecido do desen00lvimento da siderurgia "sobre a ~gua", durante as

~ltimas dicadas, i explicado sobretudo pela evoluçio dos custos rela-

t ivos de transporte dos insumos e dos produtos sidEr~rgicos: a sens{-

vel reduçio do custo total dos transportes mar{tmos, em relaç~o aos

outros meios dE transporte (86), torna part icularmente atrat iva a im-

plantaçio de usinas em zonas litorineas. Assinale-se, notadamente, qUE

82% da capacidade de produçio da siderurgia japonesa (considerada como

a mais eficiente na atualidade) Est~o localizados ~ beira-mar (87).

5.2 - Da supremacia britinica ~ hegemonia americana
---"----------------------------------------------------

Durante a fase de formaç~o da grande ind~stria sider~rgi-

ca. as principais inovaç~Es ticnicas foram - na maior partE - introdu-

zidas e difundidas primeiramente na Inglaterra (ver acima). A superio-

ridade da siderurgia inglesa, construrda no decorrer do siculo XVIII.

d,,\~:;dos éc 1.11 () P a~:;sado é q 1.1(~ o vo 1um e da prod 1.1(1; ao br i t~~n ica s(~:r'i,':\

alccHlç:ado, e em SEguida superado, pelas ind~5trbas alemi E americana

(ver o Quadro no. 11.12. abaixo). A virada do sécnlo marcou, portanto,
- o - - o __ -- -- --- ••••

tambim no caso da ind~stria sider~rgica, a pass a 9 em das upr'Em c\c:i a

.britinic:a ~ liderança dos Estados Unidos. Esttc\ s u p e r i or i d ad (~ d (:\

siderurgia americana traduzir-se-i, notadamente7 num maior dinamismo

tecnoldgico durante o começo deste século.
Como se pode constatar, com baSE nos dados sobrE a evolu-

ç~o da produçio, a expansio americana foi 'fortem~ke acelerada a par-

t ir do final da Guerra de Secessio. Entre os fatmres que contribu{ram

para esta r~pida Expansio, p6dEmos dEstacar~
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QUADRO No. 11.12
EVOLUCAO DA PRODUCAO DE AÇO - INGLATERRA, ESTADOS UNIDOS E ALEMANHA

(1880, 1890 e 1900)

Anos ! 1880 ! 1890 ! 1900
!-------------_:_-----!---------------------!---------------------
! Quantidade! Indice ! Quantidade! Indice ! Quantidade! Indice

Países ! (1000 t.)! ! (1000 t.)! ! (1000 ta) !

Inglaterra 3.730 100 5.301 142 5.981 160

Estados Unidos 1.267 100 4.345 343 10.300 813

Alemanha 2.018 100 3.791 1BS 7.377 366
--------------------------------------------------------------------------------
Fonte: B. GILLE (1966), p. 123.

QUADRO No. Il.13
EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ACO BRUTO, POR REGIAO - ANOS DE 1952 e 1974 .

! 1952 ! 1974
!---------------------------------------------------------------

Grandes Regiões! ! % ! ! X
e países! !------------------~! !-------------------

!Produçâo em!Producao !Produção !Produção e~!Produção !Produção
!milhões de !regional/!do país/ !milhões de !regional/!do país
!toneladas !prod1lçâo !produç:ao !toneladas !produção !produção
! !Mundial !regional! !mundial !regional

Europa Oriental 45,643 21,5 185,O55 26,1
URSS 34,500 76 136,20 74

Asia 9,976 4,7 157,728 22,3
Japão 6,988 69 117,131 74,2

Europa Ocidental 63,383 30 186,719 26,3
Europa dos Nove
(CEEl 58,693 93 155,618 83.

América do Norte 87,880 41,4 145,598 20,6
Estados Unidos 84,521 96 131,992 90

América Latina 1,833 0,8 17,715 2,5 ------
Bras i1 0,896 49 11,253 63

Afria-Oirente Hé-
dio-Oceania 3,510 1,6 15,938 2,2
Africa do Sul 1,306 37 5,339 . 33
Austral ia 1,647 47 7,813 49--------------------------------------------------------------------------------
Total do Hundo 213,235 100 89 70B,753 100 78--------------------------------------------------------------------------------
Fonte: E. DOURELLLE (1981), p.30.
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a abundincia de recu~sos em carvio mEtal~rgico e minério de ferro.

As ricas Jazidas da regiio do Lago Superior foram colocadas em explo-

raçio por volta de 1850. Observe-se que a metade destas reservas era

constitu{da por min~rio de ferro nio fosforoso,

difusio do processo Bessemer (88).

o que favorecia a
•

a introdu~io quase que imediata e a r~pida difusio das novas t{c-

nicas de fabricação do aço= o processo Bessemer j~ h~via sido introdu-

zido nos anos 1860 e, por volta de 1880, a produçio dos convertedores

atingia mais de um milhão de toneladas. O forno Siemens-Martin foi

introduzido por" volta de 1870, e sua difusio foi ainda mais r~pida: em

1890 j~ estavam em ciperaçio 110 convertedores e 167 fornos Siemens-

Martin nos Estados Unidos. No que concerne ~ participaçio destes dois

processos na produção total de aço, temos os seguintes dados~

em 1890= Siemens-Mart in: 12,2%

- em 1913= Siemens-Mart in~ 65,5%

a siderurgia americana tomar~ a dianteira sobre 05 demais pa{ses

produtores, também no tocante ~ tecnologia de laminaçio. Foi

paí!:;qU€"~!,.;€"~d€~senvolvE~u €"~ se introduziu n,:\produç:~\o os primeirc)s trE::'IlS

laminadores UcontínuosU, nos ~lt imos anos do século XIX e primeiras

d{cadas do s{culo XX.

igualme~te, no qUE se refere ~ produç:âo de ferro-gusa, a siderur-

gia americana registrou importantes progressos, notadamente nas técni-

c:as de preparaçâo da carga para 05 altos-fornos. Ressalte-se, quanto a

este aspecto, o desenvolvimento e difusio dos processos de aglomera-

ç:io. Efet ivamente, as primeiras m~quinas dE produç:io de UsinterU foram

desenvolvidas nos Estados Unidos: primeiramente o sistema descontínuo
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(final do s~culo XIX) e, em seguida, o sistema continuo

(1908). O emprego destas t~cnicas de preparaç50 da

•
carga suscitou um importante aumento do rendimento na produ~5o do

ferro-gusa nos altos-fornos (90)•

AI~m disto, deve-se assinalar o forte movimento de centra~

I iza~5o do capital que muito cedo se desencadeou na siderurgia ameri-

cana: j~ em 1901 foi const itu{da a U. S. Steel, uma "holding" que con-

trolava virias empresas do setor (Carnegie Steel, Federal Steel,

etc.), e tinha ent50 uma capacidade de produç50 de aproximadamente 10.

milhaes de toneladas/ano, o que correspondia a perto de 60% do total

nacional. Alguns anos depois (1905), foi fundada a Bethlehem Steel, o

segundo maior grupo sider~rgico americano (91).

A partir dos anos 1910 at~ a crise de 29, o dinamismo da

siderurgia nos Estados Unidos vai decorrer, em boa parte, da demand~

criada pela ~expansao extremamente r~pida da ind~stria automobil {stica:

"Em 1923, cerca de 3,9 milhaes de toneladas de produtos laminados, ou

11% da produçio da ind~stria sider~r9ica, foram consumidos pela ind~s-

tria automotriz. Esta tend&ncia se manteve at~ o final da d~cada. Em

1929, cerca de 7,3 milhaes de toneladas de produtos laminados, ou 16%

da produ~5o de aço bruto, foram expedidos para a ind~stria automotrizU

(92). Esta demanda em expans50 orientava-se sobretudo para os produtos

"planos", o que expl ica os progressos significativos introduzidos na

laminaç50 deste tipo de produto e, em especial, o desenvolvimento dos

trens laminadores "cont {nuos" para chapas grossas.

• 'As vdsperas da grande cr1se, a supremacia americana na

jn~~stria do aço ji era bem nítida. A produç5o dos Estados Unidos foi

de 63 milhaes de toneladas em 1929, o que correspondia a 52% da produ-

ç50 mundial dE aço bruto, contra CErca dE 30% para o conjunto dos
países da Europa Ocidental (93).
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5.3 - A internacional izaçio da produçâo no pcis-guerra

No in(cio dos anos 1950, o aparelho produt ivo da ind~stria

sider~rgica ap~esentava elevado grau de concentraçio, a n(vel mundial •

Em 1952, em apenas cerca de 20 pa(ses o volume de produçio superava um

milhio de toneladas/ano, e somente 5 dentre eles (Est c\Clo!:;Un i dos,

Uniio Sovicitica, Gri-Bretanha, Alemanha Ocidental e França) ultrap<.-\s--

savam o n (v€d c1€-:10 Mt ./ano. A produ~io destes pa{ses representava

aproximadamente 77% do total mundial (94).

Esta situa~io de forte concentra~io no plano mundial, so-

freri uma progressiva alteraçio no decorrer dos anos subsequentes. As-
!:; ina 1e-se, primeiramente, o avan~oda siderurgia sovicit ica. Este ramo

ocupou um lugar central dentro da estratcigia de desenvolvimento indus-

trial implementada naquele pa{s à partir dos anos 1920, a qual dava.

prioridade à ind~stria pesada. Ainda mais Espetacular foi o progresso

da siderurgia japonesa, que ocupa ~tualmente posiçio de liderança mun-

dial no ramo. Deve-se frisar, finalmente, o processo de extensio da

siderurgia a novas regi~es produtoras. Estas mudan~as engedraram uma

nova configuraç50 mundial da ind~stria. Com Efeito, em meados dos anos

1970, a siderurgia mundial apresentava.um pamorama de maior diversifi-

ca ç: io do pont() de v ist a d a d i str ibu iç: ~{o in telf'nac iona 1 das c apac:i'd ad e~;

nio relat Ivo da siderurgia americana (cerca de 40% da produçio mundial

em 1952 e aproximadamente 18% em 74)

de 3% em 52 e quase 17% em 74).

e C) a'lt'anç:odo Ji:\P~\O (pouc:C) nmis

O mc)vimE:nto de

baseou, todavia, na internacional iza~âo do capital. As estruturas de

p r()d Ij ç:~\o perma nec:E:ra m fu ndc\men t(:\1 oI f.-:rl t e n a«: i()na is ,

capitais e/ou Estados nacionais (9~5). Os invie.stimentos internac: ioncl.ís
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dEsempenharam um papEl marginal neste processo: uEm cada país capita-

l ista desenvolvido. o controle das capacidades dE produ~go é assegura-

do. no essencial. por capitais nacionais; os investimentos externos

sgo muito pouco importantes. A ausÊncia de circula~go internacional do

capital (na sidErUrgia), em particular entre as economias capital istas

c=~stá I igada ~s taxas de lucro relat ivamente baixas

verificadas no ramo. ao caráter estratégico desta indJstria. mas tam-

bém ~\ c=~:,:istÊncia9Enc=~rali~,:<:\daele oligopóliou (96).

Por outro lado, no que se rEfere ~ circula~go das mercado-

rias E das técnicas (incorporadas ou n50 aos bEns dE Equipamento). o

movimento de internacional iza~go mostrOU-SE mais significat ivo.

De fato, Em rela~go ao primeiro aspEcto. constatou-sE yue

- embora os mercados internos cont inuEm amplamente dominantes - o co-

mércio mundial dE produtos sic!er0rgicos crEsceU a um r {tOlO mais rápido
ri f"l ri II (.":> ":.\ n I" (.••(~ I I c- ~; ("l :: 1/ r)p '\0';/ 1'1;'" I'll"ncillc;.;n mllndi;-~l nn i n í c i Cl ri Cl <; a n ()~:;

1950. as Exporta~~Es at ingiram 20% em 1970 e 25% Em 1979u (97).

O p<:\p~:ddo comérc io dE produt o~; ~:>(~mi-,,\c<:\baclosnc':;te cr('~s''''

cimEhto das Exporta~3Es tEm sido por VEZES rEssaltado. Tal fEn8mEno

remete, aI iás. ao desenvolvimEnto de uma c~rta segmEnta~5o do aparelho

mundial. Quanto a

anál iSES sobre a "decomposi~50 internacional dos processos produt ivos"

(DIPP), a qual const itui - SEgundo B. LASSUDRIE-DUCHENE - uma modal i-

d~de significat iva do movimento de internacional izaçgo da produ~50 em

industriai!:,. uA divisgo internacional

produtivos (DIPP). ou segmentaç50 internacional da produ~5o correspon-

dE ao iimples fato de que a produ~5o de um produto final t separada em

oPEraç3es distintas efetuadas Em diferentes pa{sesU (98). O aprofunda-

1'11<-:,' n t o d <:\ D I P P impl ica. POlrt<:\ntD. intensificaçgo da circula~âo

internacional de bens intermediários, de um mod() geral (e~;tEs
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(estes bens intermedi~rios revestem, evidentemente, formas diferentes,

segundo o ramo industrial considerado). No caso da siderurgia, esta

modalidade de internacional izaç50 - embora tenha desempenhado um certo

I

papel - n50 p~rece ter revest ido a importância que certas aval ia~8es

lhe atribuíram, e que o lançamento de alguns grandes projetos interna-

cionais de usinas especial izadas em determinados segmentos sider~rgi-

cos, parecia tender a reforçar (por exemplo, o projeto da usina de

Tubar£{o, implantada no Brasil com a participaçio de grandes grupos

sider~rgicos internacionais - capital japon&s e ital iano). Ao' examinar

a estrutura do comércio mundial de produtos sider~rgicos, durante as

~ltimas décadas, constatamos, de imediato, que a parte dos lingotes p

dos semi-acabados no total do comér~io aumentou. efet ivamenter de 8,4%

em 1950 para 16,8% em 1970 e 17% em 78 (99). Mas esta part iciraçJo

manteVE-se em níveis relat ivamente modestos (100) E. além do mais. ela'

estagnou em decorrencia da crise. Os efeitos do agravamento da crise

sobre este tipo dE especial izaçio interna ~ ind~stria. manifestam-sE.

no caso da siderurgia, de forma eloquente, através de uma rarefaçio.

no:; Illtimo!:",anos, de novos grandes projEtos deste tipo. mas também

através das dificuldades enfrentadas por ~queles projetos que já

haviam sido desencadeados (ver, por Exemplo os problemas enfrentados

•

pelo pn),j(~to Tubc\d\o até a sua concn~t iz,,"lç~\(J(i0i)u

ror outro lado, no que concerne ~ circulaçio internacional

da tecnologia, deve-se assinalar sua importância no processo de inter-

nacional izaçio do ramo: "O processo de internacional izaç50 desenvolve-

se com maior intensidade no contexto do mercado mundial das técnicas p

dos eCJuipamen tos si denÍr: 9 i cos" (t0~~). Ob ~;el" V[P,'."=;€-~, €,~m par t icIJ1c\r, que a

incorporaç~o de novos países produto~es ao ~spa~O da siderurgia mlJn-
dia], c:r i,,"I um c\ d €o: manda c:()n!:,i cI 0~I" c\v E~1 par'a os; b (7~n:; d f:.' E~CJ u i P,,\m(,~n t: o (,~()S

"servi~os" técnicos, dE uma maneira geral. E~te mercado tende a SEr
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grupos pertencentes aos principais

pa{SES produtorEs, principalmentE Jap~o, Alemanha Ocidental e Estados

Unidos. Tais grupos controlam, dest ,:\ fClr"m,~, p em grande medida, (';\

difu5~0 int~rnacional da tecnologia sider~rgica.
Dois tra~os marcantes do processo de internacional iza~5o

na siderurgia do p6s-guerra, merEcem ser examinados mais detidamente.

O primeiro refere-se a reestrutura~~o que se produziu no pdlo dominan-

•

t 0~ cio ramo e, Em part icular, o decl {nio da hegemonia americana e a

ascens~o da siderurgia segundo concerne ~ ampl ia~~o do

espa~o gEogr~fico de produ~~o, Em decorr~ncia do desenvolvimento da

siderurgia no Terceiro-mundo.

5.3.1 - da hegemonia americana a superioridade japonesa (103)
-----------------------_._---------------------------------------

o desenvolvimento extremamente r~pido da siderurgia japo-

nesa constitui um aspecto preeminente das mudan~as ocorridas durante

as ~lt imas d(cadas no panorama mundial desta ind~stria. nA ascensSo da
o tra~o principal da hist6ria re-

cente do desenvolvimento mundial do ramon (104).

No final da Segunda guerra mundial, a situa~~o da siderur-

gia no Jap~o n~o era, contudo, nacla promissora. O aparelho produtivo

havia sofrido perdas consideráveis ao longo do com'lito. A produç~o em

1946 atingiu t~o somente 560 mil toneladas de aço~ em contraste com as

7 ,6 mil h '(k s de t()n~:;.p r- oduz ida F> f:~m i 943;: e se Ir ia I've:c essár i () uma dé c <~....

ela, aproximadamente, para que fosse novamente abcan~ado este ~ltimo

n{vel de produ~~o. A isto se somava a desvantagem ~ecorrente da esc as-

sez de recursos naturais,

carv~() metal~rgico.
A p a rrt: i r do i n {c i () cICl S a no::; 19~:i0, €,~!:;t,11, ~.; i t u (:\ç: ~\ () c: o OH:-:-ç: ou <:\

se modificar rapidamente. r-- (J r- a rn c () I (J c a dos ~~Oi e >: e,t:.1.l ç: ~\ () IJ m(';\ 5 é Ir i (-~ d (-:~
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Nprogramas de moderniza~ioN da siderurgia, que se sucederam atri a me-

tade dos anos 1960. O primeiro destes programas (1951-55) foi consa-

grado essencialmente ~ reestruturaçio e racionalizaçio do aparelho

50 -, deu-se ~nfase tamb~m ~ expansio da capacidade de produ~âo (105).•
produtivo • No~ programas subsequentes - a part ir da metade dos anos

Foi notc\dam~.:nt€.:no C:UI'"SC)de~;te P€~rfoelo (:J1.H.: ClS F;rinc:ipai~; gl~upe)!:;nipô-

nicos lançaram-se na construçâo de grandes usinas integradas, e.::qu i pa ....

das com model'"nas ac:iaI'"ias a oxigfnio e situadas, em sua maioria, em
zonas litorineas do pafs (106). Estas usinas entraram em funcionamento

no infcio dos anClS 60, e representaram uma impClrtante expansâo da ca-

pacidade pl'"Cldutiva e uma atualizaçâo tecnolcigica da

Apcis esta impClrtante onda ele implantaç~es, ClS esforços de

i nvest im~::nto prosseguiram de forma sustentada at~ a crise recente. O" ..•• >

resultados de tais esfol'"ços foram espetaculares, CClmo podemos consta-

tar a partir dos dados SObl'"E a evoluçâo da produçâo E das exportaçges

dUl'"ante as ~ltimas eI{cadas (ver o Quadro no. 11.14). No t: ~.:....~; f.': ,

o cl'"escimento extl'"emamente r~pido das exporta~~es. A par~ i I'"

dos anos 60, o mercado extEl'"nO desempenhou um papel

importincia na expansâo desta ind~stria.

QUADRO No. 11.14
Desenvolvimento da Ind~stl'"ia Sider~rgic:a no Japâo (1950-80)---------------_._-------------_ .._-_ .._------------_ .. _._--------,._------------_._----_ ---_._---_ ..

Em Mt.
!

1 <';>50 !
!

1960 !
!

1970 !
! Cl'"escimento

1980 ! 1950 - 1980_._-------------------_._-----------------------_.---- •.._----------_._-----------_. __ .. _----------------
P I'"oelud\o el0:aço bl'"llto 4,80 2 ~~• 1. 93, :1 U.1. ,:1 ~~3 ve:::ES

•- E:-:p Cll'"tc\Ç:Go d f.~ Pr'oclutos 0,5D lO) t:. 1] , 9 :~0,:3 c:"''')c.. , ",J ",Jl: .. ve:-'~f~S
Lam inaclo~:;

PI'"Odllç:aDde-:: Laminados 3,40 1~),6 66.9 87 , ~~ ~~4 V(.~=.:-:(.::,~;;

----------------------------------------------- . • .u. ._. ..

FONTE: C.S. COl.ltinho (i9B~:i). p.:~93
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Na atualialiciade, os produtores japoneSES dEtêm uma supre-

macia bastante n(tida no contexto mundial da siderurgia. Esta posiç~o

privilegiada se traduz numa liderança que se manifesta no mercado in-

atualmente o principal exportador mundial de aço: por exemplo, no pe-

r (oelo de 1973-77, a parte deste paes nas exportaç~es mundiais foi, em

mtdia, de 35,4% (o que representava mais do dobro de SEU peso na pro-

t <=~rnc\c i cHIaI ele tecnol 09 i a~;.
•

du~~o mundial naquelES anos: 16,1%), supErior à participaç~o do con-

junto dos pa(sEs da Comunidade Econ8mica Europ~ia (31,7%) (107).

No que diz respeito ao mercado mundial de bens de equipa-

'mento e de tecnologia, a superioridade japonesa ~ também amplamente

Os 9rand~.~:; 91"'..lpOS niPtinico:; est~o entrE os principais

produtores E exportadorES de equipamentos sidEr~rgicos E dE tEcnolo-

9ia, E tEndEm a participar cada VEZ mais dE projEtos dE implanta~rro dE
n ("\Y" ';:, ri "::.1 mC":- '""I t: (:." n C" OI' (.":' Y' C" (.":' i Y' r\ ...- 1'1' I 1 n ri ("' ..

Esta part icipa~~o SE matErializa através do fornecimento de equipamen-

tos, da VEnda de serviços de engEnharia E dE assist&ncia técnica, EtC.

(:1.00).

Uma das principais raz~es dos avan~os da siderur9ia japo-

nEsa E qUE explica, portanto, o lugar dEsta~ado qUE Ela ocupa atual-

mE'ntc::,:no conte).:t:omundic\l do rc\mo (po~)i~fo\oqUE~, como vimos, ~;E' ~;ustEn""

em grande medida por um grande dinamismo tecnológico), consiste

justamente na estratégia tecnológica adotada a part ir dos anos j. 9~SO •

em particular, o fato de que os grupos. nip8nicos - que

receberam, aliás, um fortE apoio da parte do Estado - deram ênfase,

desde o desencadeamento dos Uprogramas de moderniza~~ou, à transfe-

rfncia das tEcnologias mais modErnas empregadas nos Estados Unidos e

na Europa (109). Observa-se, com efeito, que as principais inovaçJes

do pcis-guerra em matéria de prOCESSO sider~r9icos foram i nt: r'odl.1-::: i d,:\s
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no Japio bastante cedo. o primeiro convertedor LD, por eXEmplo, foi

colocado em opera~io naquele país j~ em janeiro de 1957 (apenas 5 anos

apds sua utiliza~io pioneira na Austria), e estes convertedores foram

• .in!:,tal ê\eIo sem t ode>:.o:. pr in c iPê\i:. c:omp 1~:"~:-:o s s iti er"tlr9,~jco:.
'.';r

implantadDs

p os t (~r i o I'" nH:~n t (,~• Em 1978, as aciarias a oxig&niD part icipavam com 78%

do a~o fabricado no Japio (61% nos Estados Unidos) (110), e significa-

tiVDS aperfei~oamentos foram intrDduzicios nesta tecnologia. OuantD ao

processo ele lingotamento cont {nuo, a siderurgia japones~ est~ situada

na vanguarda Em termDs de difusio E de adaptaçio desta t~cnica ~ pro-

du~io em grandes escalas. Em 1978, a porcentagem de a~o 1 ingotado no

sistema cont {nuD era dE mais de 46% no Japio, contra 29% nos países da

C.E.E. E 15% nos Estados Unidos (111).

Mas a estrat~gia japonesa nio SE 1 imitou simplESMEnte ~

no sentido de absorv€"~r Estas técnica:. €"~d€.~cri<a,truma cê'PacidaclE" int€~r--

na de cria~5o tecnoldgica. Tais esfor~os SE material izaram, Em parti-

cular, no desenvolvimento de uma estrutura dE iabrica~io de equipamen-

tos sidertlrgicos. Este segmento da indtlstria d~ bens de capital desen~

volvc.~u-se,

fabrica~50 de a~o. Constata-se, com efeito, qu~ no Jap50 os principais

grupos sidertlrgicos s50 igualmE~nt€.~ Oe"-, mê\iorE~:.i"P)r,"odutor"€.~sclc"~equ i p,;\men-

tos para esta indtlstria (112).

Cabe destacar, por outro lado, ~~e os grupos japoneSES

tamb~m exploraram a fundo as economias de esc~Va no contexto da ufi-

1E rra c:1ê\5 s ica U cIc\ S i(IE-~rur"9 iê\. C omo j ê\ fo i as s iina 1a cIo, cIt~:.cIE ê\ :;€"~nu ncIc",

met<:\d(,;:-d()~5anos 1950, f()I~,;\mimplc\nt<:\do!5grandE~5> compl(.:::-:os in t: e9 i'" ,";\c1 ()!:;,

situados Em zonas 1 itorineas (113). O ~igant isrno das instala~Bes é um

tra~o sal iEnte da indtlstria do a~o japonEsa nro prESEntE; algumas das

maiores usinas do muncl6 Estio situaclas na,~ele país. Assinale-se
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neste part icular que a capacidade média das 10 maiores usinas japone-

sas era, em t980, de i0,4 milhõ("~s d(~ tons •• contra 5"A--J1t.
Un idos (i i 4) •

nos Estados---------~----=

Assentada em uma n{t ida superioridade tecnoldgica, a side-

rurgia japonesa desempenha, portanto, um papel central na determinaçio

e difusio das normas de produ~io na ind~stria do a~o contempor~nea.
nAs normas técnicas mais eficientes, as quais sio definidas no seio da

siderurgia japonesa, impõem-se, portanto, ao n{vel do mercado mundial,

através do qual elas exercem uma pressio permanente sobre as demais

siderurgias nacionais" (115).

5.3.2 - o desEnvolvimento da siderurgia no Terceiro-mundo (116)
----------------------.----.----- • w _

No curso das ~ltimas d~cadas, a £xpansio da ind~5tria 51-

der~rgica foi - de uma maneira global - mais rápida nas regiões peri-

féricas do sistema capitalista do que nos principais pa(sps cto Centro

(com exce~io, evidentementE, do Jap50). Constata-SE assim qUE 05 pa{-

SES da Am{rica Lat ina, Africa, Oriente M{dio E Oceania, cuja produçio

conjunta representava, em 1952, apenas 2,4% da produçio mundial de

a~o, elevaram esta part icipaçio para 4,7% em 1974 e 5,8% em 77. Quanto

aos pa{ses da Asia (exceto o Japio),"suaparte na produç50 no total

mundial aumentou de cerca de 1,5% Em 1952 para quase 5,8% em 1974

(ii7>'

Este cr(.~scim~~nto da capac:idaclE~ plroclutiva do T~~rc:(.~iro--munelo

durante o per{odo em questio, foi produto, simultaneamente, tanto da

expansio das siderurgias perifiric:as já implantadas há algum tempo e

que haviam atingido uma certa dimens50 em per {odos anteriores quanto

do surgimento ele novos pa{se~ produtores mo pds-guerra. No primeiro

grupo, dEstaca-se o crescimento acelerado da siderurgia em pa(sEs como

a India, C) Brasil (~ o M~:"~ico, CIIH~ jê":\PCl:,SU{,,\IUuma c<:\pê":\cidê\d£.~pr"Clciutiva



significativa. Já dentre os noVOS
pafses produtores, pOdEmos citar

só
sidEr~r9ica alcan~ou um "tamanho considErávEl

i ndl.í\:;t: I" i ,:\
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impot"t <:1.Ç:()0:<;;

ef et i V <:\1"11(:'; nte,

(os maiores produto-
pafses produtores dE

mas tambtm - em certa

e recobrem ccndi~~ES

E, a grandE concEntraçâo da

dE pafsES do chamado uTerceir"O-mundou, Isto posto, convem

local do capital produtivo,

o segundo E ESSEncialmente formado pelosrEs);

constitufdo peloS pafses semi-industrializados

medida _ pela for.a que tomou e.te desenvolvi.ento' o primeiro grupO i

t~gio de desenvolvimEnto sider~r9ico atingido,

distin<juir. no interior deste bloco. pdo mconn. tr•• grupOS d. pai" •••

0& quaiS •• di'erencia. de maneira bastante clara. nio apen •• pelo es-

conjunto

produ.ia considerav.lmente diferente •• Esta ob••rva.ia r.m.
t
•• d. res-

to. a uma r.alidade bem conhecida' a extr.ma heterogeneidade do.to

cicnais sSc, na verdade, bastantE desiguais

uma oxpre.siva concentr ••io da predu.io .id.r~rgica dos pal.
e
• p~rifi-

riCOS. posto que 8 doI•• (9•• B incluirmo. a China) detlm o •••• nei.l

d•• capacidade. produtiva •• Portanto. as di.ens8 •• da. siderurgia. na-

mo. Com b~s~'num exame dos dadQs recentEs, constata-se,

sob controle local. Entro i970 e i976. 8 p.r ••• concentram. em .idia.

84% da produ~go sidEr~r9ica total do TErcEiro-mundou (119).
Consideremos primeiramente o aspecto mencionado por ~lti-

lisa essencialmente como um processo de

produ.io (o que indica uma grande diversidade em termos d. situa.Hc.

nacionais)' .0 dosenvolvimentn d. siderurgia no Terceiro-mundo se .na-

nantEmEntE

No que diz respeito ao modo de desenvolvimEnto sider~r9ico I

na peri'eira. ro••altamos tr•• caracterlstica. importanto.' a substi-

tui.ia d. importa.H •• enquanto traJet!ria dominantE. o control. domi-

rEcentemente (118).
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Latina e Asia, cuja capacidade produtiva é ainda muito reduzida. Tendo

em conta o papel bastante marginal do ~lt imo grupo, podemos considerar

que os dois primeiros grupos de países const ituem os pdlos que contam

na c\tualidade, no que tange ~ dinimica da ~iderurgia no

Terceiro-mundo: UDesta forma, desenham-sE os dois n~cleos principais

do desenvolvimento sider~rgico no Terceiro-mundo. o p r im~~i I" o, e de

longe o mais importante, é constituído pelas ec~nomias semi-industria-

I izadas mais avançadas - Brasil, India, México - ou mais dinâm.icas -
Coréia do Sul. O segundo, relat ivamente pequeno, mas cuja impcwt Gnc i,:\

vem crescendo, re~ne a maioria dos pa(ses da OPEP; neles a aus~ncia de.

tradiçio industrial é compensada pela abundincia de recursos em
hidrocarbonetosU (120).

Observa-se, por outro lado, que - de um modo geral - a

construçâo de uma ind~stria sider~rgica em pa(ses do Terceiro-mundo
t. F'In co, c.' CII I i ri rl I I 1\\ DI'"rl r (:.~co, co,rl r' 1 ;.1 c, c, i (o. rl ri (:.' co, II h r.•t i t. II i 1:". ~{ I) fI (:.' i In[) rll'" t. ;:lr,: í{ c.' <::.. ~.,

produçio sendo fundamentalmente destinada a um mercado i nt (~I~no qU(:'~

exist ia previamente e era abastecido até ent~o por importaçges. Est c\

trajetciria .manifesta-se, no entanto. de forma muito mais clara no caso

dos principais países semi-industrial izados, onde a implantaçâo de uma

estrutura de produçâo sider~rgica se inseriu no contexto de uma estra-

tégia global de industrial izaçâo via substituiç~o de importaçge~. Em

um per(odo mais recente, certos países, tendo alcançado auto-sufici~n-

cia em matéria de aço, puderam até mesmo lançar-se em programa de ex-

(o que significa, porém, que a orientaçâo dominante para o

mercado interno tenha sido abandonada). J~ a expansâo da siderurgia em

boa parte dos pa(ses produtores de petrdleo, conheceu uma trajetciria

bastante dist inta. Sendo a dimensio dos mercados internos geralmente

em diversos casos as capacidades instaladas recentemente
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externo, tirando proveito dos abundantes rEcursos naturais em hidro-

notadamente através do emprego de processos de redu~50

No entanto, qualquer que seja a estratégia observada, o

caráter nacional do controle do capital produtivo constitui um tra~o

válido tanto no caso da siderurgia dos pa{ses deSEnvolvidos

quanto no caso do Terceiro-mundo. A::;:;;inale"-se,em part iCl.llar, l,lma

tend2ncia bem n{t ida no sent ido da intensifica~50 da interven~50 dos

Estados nacionais, durante as ~ltimas d~cadas. A interven~~o estatal

reVl"~ste, é certo, diferentes modalidades e SE manifesta em graus di-

versos segundo o pa{s considerado. Entretanto, na grande maioria

c.:\so<.:;,ela se traduz em uma importante part icipa~5o direta do Estado

na produç5o de aço~ 82% na India, 68% no Brasil, 67% no México, 72% na

Arg f:~n t: i na..•• Con:;;E' fi U en t cm f.~n t f~, ():;; invE :;;t ime I) to:;;d(.~~J r' uPo::;e::;t: ran9 f:'~iI" D S

muito significativos (122), embora alguns

intcrnacionais (sobretudo os dos pa{scs mais dinâmicos, como o

Japio e a Alemanha Ocidental) venham part icipand~ cada vez mais da im-

planta~~o de complexos sic!cr0rgicos no Terceiro-mundo, e cheguem mcs-

mo, em certos pa{ses, a controlar segmentos estratégicos desta i n ti I.Í '';''''

Cantata-se al~m do mais, quc, com frcqu2ncia, in::> t a u '" e\"..5e

no interior destes pa{ses uma esp~cie de udivis50 do trabalhoU entre d

r::st e\ d Cl l"~o c:e\p ita I pr ivc~do (n e\ c:i on <::\I c/ou estr <::u) 9 €-~il"o ). O ::;etor p1.1b I i .00

co assumindo os segmentos de produ~50 mais pesados (isto ~, com maior

i nt f~n::;i dadE de c e\p i t <::\ I, tO ot c\di o do c:e\P i t i:-\ 1 m e\ i s I f~rd: a, etc •), l::~ dE i _.

xando para inciat iva privada os segmentos sider~l"gicos mais rentáveis ••
e os ramos industriais situados

mente beneficiados por uma pol{tica sistemática de

produtos sider0rgicos fabricados pelas emprEsas estatais.
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A presen~a de grandes grupos internacionais é considera-

velmente mais exprEssiva ao nível do mercado de bens de equipamento e

de tecnologia. Estes sio - como assinalamos acima - os caminhos privi-

legiados da difusio das normas técnicas que vigoram nas principais

siderurgias do Centro, em dire~io aos países da periferia (124). Por

esta via, se produz uma hom0geneiza~io internacional das normas de
ryoJu~io. Em part icular, as tendências ~ integra~io e a6 aumento do-

tamanho das instala,~es produt ivas tornam-se dominantes também no con-

texto global do desenvolvimento da siderurgia na periferia. De fato,

os principais processos ligados ~ ufileira cl~ssicau vio aí preominar

~ semelhan~a do que se verifica nos países desenvolvidos (125). Por

outro lado, porém, convém assinalar que este predomínio é relat iva-

mente menos acentuado no caso do Terceiro-mundo, onde os fatores de

diferenciaçio tendem a desempenhar um papel mais importante. Neste

(

•

sent IdO, observa-SE qUE certos processos técnicos "alternat ivos~,

particularmente adaptados ~s condiç~es Específicas dE v~rios destes

das, em comparaçio ao que ocorre nos países do Centro (126).



68

(ia) Este texto ~ a tradu~io do capítulo 11 d C. G. FERREIRA (i987 a)

(1b) Ver C. G. FERREIRA (1987 b)

(2a) Designamos com este termo a forma especificamente capitalista de

fabricaçio do a~o, adequada ~ rroduçio em massa - sobre o concei-

to marxiano de grande ind~stria, ver C. G. FERREIRA (1987)

a funçio do retrospecto histdrico inicial - v€~r o ít em i) ql.W

esta orçio ~uanto ao modo de exposiçio tornasse obscura a ordeM

cronoldgic~ das mudan~as t~cnicas.

(3) Conv~m assinalar que foge aos 1 imites e objet ivos desta anál ise -

centradi:\, como expl icitamos, nos aspectos referentes hs grandes

tendincias históricas - uma abordageM mais ampla dos fen8menos

maIs recentes. Isto significa que a crise atual da siderurgia e

PI~ i nc i rcl i~; cios progressos recentes d ,;\

informat iza~âo da produçâo, sd serio contemplados aqui de forma

rápida e apenas no que diz respeito a certos elementos 1 igados ao

Exame da evolu~io do ramo numa persPEct iva de longo prazo.

(4) Estes setores eram os principais consumidores de produtos sicie-

r~rgicos, ~quela ~poca.

(5) Lembramos que o processo sider~r9ico é const itu{do de trfs etapas

Plrincipai~;: a produç~o do ferro-gusa, a elaboraçâo do aço e a

conformaçio final do produto.

(6) 8. GIlLE considera que, neste período, tivemos na realidade dois

sistemas t~cnicos diferentes que se sucederam no tempo. O

primeiro deles const ituiu-se ao longo do s~cul0 XVIII, tendo-se •

aperfeiçoado e desenvolvido em seguida, e at ingido um estágio de

Esgotamento em meados do s~culo XIX. No decorrer

metade do s~culo passado, instalou-se um sistema t~cnico novo no
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"~3 (-:-:9un da

Revolu~âo Industrialu• no qual o desenvolvimento da tecnologia

sider~rgica (e. em especial, as inovaç8es na elaboraç5o do aço)

teve um papel de grande importfincia. A noçâo de usistema técnico""
l

proposta por este autor - ver 8. GILLE (1978)

mai!:;<:\eliantE.'~r

(7) As elatas indicadas aqui. cont ituem t~o somente pontos de referên-

ela cronol6gica. posto que - como se sabe é qua~e impossível
UdatarU com exat idio o aparecimento de um novo processo técnico.

o processo de inven~âo e inovaçSo se EstendE.

período de tempo bastante longo e. além disso. Estas inovaç:Õ (-:~s

frequentemente d~o lugar a aperfeiçoamentos e adaptaç8es poste-

riores que se reQelam. muitas vezes. de import~ncia decissiva.
U3 ) No caso da Fran~a. gusa ~ base de coque

a produç~o de gusa à base de carv50 vegetal. em 1864 - cf. G.

GILLE (1978), p.34.

E' o caso, por E~;-:emp1o. da siderurgia brasileira (estudado na

segunda parte de nossa tese). que durante toda uma primeira faSE

de SEU desenvolvimento. baseou-se na ut il iza~~o do
vegetal. Ainda em nossos dias. uma parte considerável (por volta

(

de um ter~o) da produ~~o de gusa provém ele altos-fornos que

empregam aquela matéria-prima.

(10) Est ima-se que a introdu~io destes métodos teria determinado uma

queda dos custos de produçio da ordem de 80% a 90%. em termos

reais. entre o início dos anos 1860 e a metade da década de 1890

- cf. A. C. SANTOS (1986). p. 159.

(11) B. GILLE (1978), p. 817/18.

(1~~) Cf. N. I~OSENBERG (1986). p. 164.

(i 3) Cf. F. YACHI R (i 98 1 ). p. 34
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(14) VEr mais abaixo, a aprEsenta~io das ufileiras técnicasu da side-

Furgia.

(15) Em razio da forte dependincia da'ind~stria side~~rgica em relaç~o

~ demanda induzida pela forma~50 de capital fixo, a produç5o de
J

aço ~presenta uma tendincia a acompanhar de perto a evoluçio do

nív(~l global dos inv(.~stim(~~ntos- v(~r O. C. D. E. (t9D0), p. 130.

(16) Lembramos por~m que, do desenvolvimento desta

ind~stria (e tomando como modelo as ind~strias mais típicas de

Uprocesso contínuou), a integraç50 ~ ainda precária. Com efeito,

subsistem importantes pontos de descontinuidade no fluxo produti-

vo, o que nos conduziu a caracterizar o processo de trabalho

sidEr~rgico como um prOCESSO usemi-cont ínuou - VEr C. G. FERREIRA

(j.9B7b) •

( j.7) B. G IU ..E (1 ()7 tl) p. j.9 (fJ r if ,:\(Io por. nó!;;).

(Hl) lck'Ill, p. 33. Observamos que a idéia da existincia de uma comple-

mentaridadE entre as técnicas está igualmentE presente na c~lebre

concepç5o schumpeteriana dos Nblocos de inovaç8esu• Neste caso,

porém, Esta idéia se inSErE Em um enfoquE teórico algo diferentE,

que p~e em relevo as rela~8es existentes entre o progresso técni-

co E as formas de concorrincia, e cujo objet ivo seria - Em Espe-

c i aI, através da noç5o dE udestruidora criadorau - dar conta das

transformaç~es do capital iSlllo ellllongo prazo. A este rEspeitti,

e, par <., uma c Ir ít i Ca das i nt ErprEta--

ç~es schumpeterianas (E uneo-schumpeterianasU) dos ciclos e cri-

ses econBmicas, ver: R. BOYER E B. CORlAT (1984) e G. SCHUMEDER

(j.984).

(19) B. GILLE (1978), p. 52.

KUZNETS URetardat ion of indl.l";trial ~Jour na 1 of

Economic Business, vol. I, agosto/1929 - citado por J. T.

JI~. (j. 982), p. 3~~/3 •

AI~AUJO
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(21) Cf. B. GILLE (1978), p. 24/5.

(22) Este exemplo i lembrado,

(1972), p. 92.
entre outros autores, por O. LANOES

t

(23) O autor refere-se ~ histdria da evoluç~o das t~cnicas sider~rgi-'

cas, durante o s~culo XX.

(24) Ph. ZARIFIAN (1983), p. 40.

(25) Convim notar, todavia, que algumas destas inovaçBes, em virtude

de suas caracter{st icas prdprias (em especial, uma grande flexi-

bil idade em rela~~o ~ escala de produçio), s~o amplamente utili-

zadas nos dias de hoje, tanto em grandes complexos integrados

quanto em mini-usinas - é o caso, em particular, da t~cnica de

"lingotamento cont{nuo".

(26) Cf. F. YACHIR (1984), p. 40.

(27) Para uma an~l ise da evoluç~o das ticnicas de laminaç~o - do

"laminador manual" ao "laminador automat izado" das
modificaç~es que essas mutaçBes impl icaram em mat~ria de divisio

do trabalho - ver M. FREYSSENET (1981) e M. FREYSSENET E C. OMNES
(1982), p. 11-22.

(28) Cf. D. LANDES (1972), p. 475.

(29) Designamos deste modo todas as t~cnicas de elaboraçio do aço

através de convertedores empregando o oxig~nio puro, inclusive as

modificaçBes do m~todo original (processos LD/AC, OLP, Kaldo,
etc.) e as recentes - e altamente produtivas - t~cnicas de inje-
~io do oxiginio pela parte inferior do convertedor (prOCESSOS
chamados "Q-BOpu: OBM, LWS, etc.).

(30) Por se tratar de tecnologia estreitamente associada ~ emerg~ncia

das "fileiras alternativas", a aciaria el~trica ser~ examinada
posteriormehte.
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(3j) Deve-se lembrar tambim os recentes progressos da "metalurgia em

panela" (fora dos fornos) que possibil itam a obten~go de sens{-

veis melhorias na qual idade do a~o. na elabora~io de ligas de

c\ç:o. €.:tc .. -. cf. E. DOURILLE <1.9(1). p. 85.

(32) Temos a{ um exemplo clássico de interdependancia entre inovaç5es

J

t'. f J T. ~:.~c:nI CC\í:; - c'. ". .. (.~RALUO Jr ..

(33) A propaga~io desta inova~io permit ia. portanto, um crescimento da

produçio de aço bruto compat{vel com o desenvolvimento das capa-

cidades de lamina~io provocado pela ampla difusgo dos trens lami-

nadores "cont (nuas" e. mais tarde. pelos progressos na automat i-

(34) Na real idade. esta inovaçio incide sobre a primeira etapa da con-

formaçio do metal. ponto de interscçio entre a aciaria e a lami-

(3(:» Cf. C. E. E. U.1j>7'7). p. j.6 ..

(37) Cf. E. DOURILLE (1901). p .. 109.

(38) Quanto a este Jlt imo resultado. pode-se constatar uma expressiva

diminuiçio do consumo de coque por tonelada de gusa produzida

( /I C () I<E rate /I ) :. I.;:sta ta>:a c(';\i1.1 d C~ uma t on E 1e\ da d f':: C oque para c ,:< d,:\

tono de gusa no in{cio dos anos 1950 (lembre-SE qUE essa taxa era

de 8/1 ton ..no s~culo passado - cf. E. OOURILLE (1981). P. 55/6),

para cerca de 400kg. de coque por tono de gusa atualmente. nos

altos-fornos operados eficientemente. O que representa. em parti-

cular, uma importante economia de energia (o coque ~ a principal
i

fonte de energia na siderurgia), provocando uma queda significa-

cat iva no custo de produçio do ferro-gusa (a part icipaçio do co-

que neste custo ~ dE 15% a 20%. aproximadamente).
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(39) Como nota Y. MORVAN (1985, p. 163-177), a no~io de "economias de

escala" nio ~ nova no campo da an~l ise econ8mica=

primdrdios da an~lise econ8mica moderna (com A.

"Desd €o~ C)S

Sm i t h e C.

Babbage), e sobretudo a part ir dos estudos de A. Marshal,

admit ido, efetivamente, que os custos unit~ios devem diminuir com

o aumento do tamanho das unidade proclut ivas~ at~ um certo est~gio

(devido ~ presen~a de economias de escala), em seguida estes

(em decorr&ncia de deseconomias de escala);
( ••• )"(P. 163). No quadro de um panorama cr{tico da 1 iteratura

econ8mica sobre esta questio, B. GOL O (1981) - embora reconhecen-

do a exist&ncia do fen8meno (cf. p. 31) - aponta 05 pontos fracos

e as insufici&ncias das tentat ivas de formulaçio tedrica de um

conceito de economias de escala: "From the stand point of

Eo~C o n o m i c <:Ul a 1~~; i s 7 i t is important to rEcognize that the wide-
lhe 'pcnnnmies nf scale' ha~; not q<:lin(.~d ml.lch

support from the re1evant theorf.o~ticc,l cwcI E:°~mpiroicc\1
( p • ~o'j) • E, mais adiante, o autor acrescenta~

economic theory offers virtual1y no significant contribut ions to

understanding thE sourCES of past or prospEctivE scale economiEs"

buscam uma redefiniçio dEsta categorja em suas diversas

acep~~es - no quadro de uma tentat iva de an~1 ise da significaçio

econ8mica dos ganhos de produt ividade 1 igados ~ Uautoma~io
f 1e:-: {v e 1U u

em especial, a introdu~io de regeneradores com reves-

t imento refratáio (05 "cowpers"), t~cnica surgida por volta de

18~i7•

(41) 05 maiores AFs em funcionamento na atualidade chegam a uma capa-

cidade dE CErca dE 14.000 tons./dia.
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(42) No que concerne ~ tecnologia dE reduçâo a carvio vegetal, c uj ,;\

difusio se limita - como assinalávamos acima - a um pequeno

n~mero de países do Terceiro-murido, observou-se igualmentE um

dEsenvolvimento expressivo quanto ~s capacidades unitárias de

produçio. No Brasil (país que dEt~m, certamente, a liderança no

dEsenvolvimento deste tipo de tecnologia), encontramos em opera-

çio AFs a carvâo vEgetal com mais de 800 tons./dia de capacidade

(o maior deles - instalado na ACESITA - possui uma capacidade de

CErca de 1.000 tons./dia - cf. CEPAL (1984), p.i49).

(43) O que .corrcspondia à capacidade total de produçio de aço de um

país usemi-industrializadou como a Argent ina em 1980 (5 milh~es

de tonEladas) - Idem, p. 78

(44) Cf. Ibid., p. 76
(45) Cf. C. S. COUTINHO (1985), p. 76.
(46) OI:)!5CI'-Vf.:--!5e,por~::m, que o (.::mpr~::~:JoC1es'Ce'(IPO OI:: lamlnauur- VI::III ':>t::II---

do crescentemente amea~ado na atualidade pela difusâo do lingota-

mento cont ínuo.
(47) Esta questio remete àquilo que em economia industrial SE conhece

J

MORVAN(inl:j), p. 5-..21. Ou seja, à existência de "economias de

aprendizagemU que se pode representar atrav~s das chamadas "cur-

V'C\S; dE
tradUZEm "urna mElhoria crESCEnte no

tempo da eficiência de um fator de produçio no decorrer do pro-

cesso de produçâo" (Idem, p. 8). Tal noçSo d, portanto, distintc\

economias de custo clássicas, tais como as 'economias de Escala',

estio ligadas à variaçio das quant idadES produzidas Em cada PE-

riodo, as 'economias de aprendizagem' estio relacionadas com a

evoluçâo das quantidades ao longo do tempo; (••• )" - Ibid ••
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(48) F. YACHIR (1984), p. 42.

(49) O patamar das 15 Mt./ano de a~o bruto de capacidade chegou até

mesmo a ser alcançado nas duas maiores usinas do mundo: a planta

de Fukuyama do grupo japonfs Nippon Kokan (16 Mt. de capacidade)

e o complexo de Magnitogorsk na Unigo Soviética (15 Mt.) - cf. D.

A. F. S. A. (1980), p. 19.

(50) nO mercado mundial da siderurgia é dominado'por 40 emprEsas que

representam entre 60% e 70% da produ~gon - B. SOTRA (1979), p. 19

(5i) E. DOU~ILLE (1981), p. 174.

(52) Dados "aprEsentados por F. YACHIR (1984, p. 38) - fonte Stahl und

Eisen, 1970.

(53) nUma grande empresa integrada, produzindo em torno dE 10 milh~Es

de toneladas/ano, exige por volta de 3.000 francos (francos

franCESEs de 1978) dE invEst imEnto por tonelada/ano, ou SEja, ao

todo cerca de 30 bilh~es de francos na Europan - E. DOURILLE

(1981), p. 169.

(54) A análiSE da criSE atual da siderurgia está fora dos limitES dES-

te trabalho. Cingir-na-emas aqui a evocar rapidamente certos as-

pectos 1 igados à qUe5t~o das economias dE escala. Para uma aná-

lise mais ampla, dando destaque aos efeitos da crise sobre a

organiza~io internacional dEsta ind~stria e, em particular, ao

(

impacto sobre as siderurgias do Terceiro-mundo, ver F. YACHIR

(1984).

(55) Ph. ZARIFIAN (1983), p. 39.

(56) Neste ponto, Ph. ZARIFIAN baseou-sE em um Estudo de P. JUDET~

L' industriE sidérurgiquE mondiale, ONUDI, 20/11/1978. Ver também

a este respeito: CEPARL (1984), p. 104/5.

(57) Ph. ZARIFIAN (1983), p. 39.
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(58) A busca de uma maior "flexibil idade" - imperat ivo colocado pela

conjuntura atual - se traduz, por outro lado. - especialmente no

quadro das grandes instalaçges sider~rgicas - pelo desenvolvimen-

rio na siderurgia, em decorrência do desenvolvimento da i11fol"ma-"
)

t izaç~o da produç~o nos ~lt imos anos, ver. entre outros: G.

BARISI (1982 e 1984), Ph. ZARIFIAN (1983 e 1985), IL BEI~COT

(1985) e A. E. R. O. T. (1984).

(5<?) No f?ntc\nto, segundo tudo ind ica (pelo mEnos no est~9io atual

evoluç~o d~sta ind~stria), estamos presenciando, mais uma atenua-

ç5o, do que uma reversâo definitiva da tendência à ampliaç50 das

escalas de produç~o na siderurgia. Com efeito, embrora o tamanho

teoricamente dtimo das usinas tenha cardo sensivelmente em rela-

inrcio dos anos 70. o peso dos

grandes complexos integrados ainda permanece amplamente prepon-

cIE I" c\nt c no c on t(-~;':tom u ncIi a I do r c'\ m o 7 E nq 1.1,:\ nt o q 1.1f:~ c\ impo Ir tâ n C ic\

relat iva das mini-plantas (aPEsar da Expans50 do numero delas

durante os ~lt imos anos - ver abaixo) é ainda muito pequena (em

torno de 5%.da produ~50 mundial de aço).

(60) Distingue-se também habitualmente a categoria cios aços especiais

daquela dos produtos de qualidade corrente~ tal dist inç50 sendo

estabelecida. portanto, n50 em funç50 da forma do produto acaba-

do, mas sim das propriedades part iculares qUE pOSSUEm certos ti-

pos de,aço. Apesar da dificuldadE de SE ter uma idéia Exata da

part icipaç50 dos aços especiais (em razJo. notadamente. das dife-

rEntes definiç3es existentes) na produç50 total de aço bruto. po-
d(.? ....se aI ic\~;;,muito , ,

VC\I" I a ....

vel segundo o pars - raramente supera os 20% da produç50 nacio-

na 1• Note-se porem qUE o peso cios aços especiais na procluç5o

munclial tem crescido significat ivamente nas ~lt imas d(caclas - cf.

D.A.F.S.A. (1980), p. 42.
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(61) Ver E. DOURILLE (1981). p. 153/4.

(62) Assirl<:\l€,~.-s~.além de) mai!:;, que a!:.;nOl'"mas d0~ dimf:~ns~\o s~\o um p()UCO~

diferent~s nEssas duas "1 inha~" de Pl'"odu~io. ConsidEl'"a-SE 9El'"a1-

mente qu~ as economias d~ ~sca1a sio mais impol'"tantes na produ~io

de a~os "planos": o tamanho médio das instala~3Es e das usinas

especializadas n~st~ tipo dE produto é supel'"iOI'" ao das plantas

especializadas Em "nio-planos". NEstE sentido, obs~rva-se qUE U

recente desenvolvimento da "mini-sid~rurgia" ~sti I igado princi-

palmente à produ~io de produtos nio-planos (sobretudo de produtos

"banal izados"~ fio-m~quina, p~rfins comuns, etc.).

(63) Essa obsErvaçio é vaI ida sobretudo para o caso da Economia incius-

trial franc~sa. Sobl'"e as difel'"entes acepç~es da noç~o d~ "filei-

r<. PEREZ (19133), Y. MOI~ tJr~N (i (íD~5) , L ..
CRETON (1985) e A. OERMOUCHE (1985).

(64) Cf. A. DERMOUCHE (1985), p. 145.

(65) B. GILLE (1978), p. 16.

(66) P. GARROUSTE (1985), p. 54.

(67) Cf. O.C.O.E. (1980) p. 86.

(68) Trata-se. aI i~s, de um fen6m~no geral que concerne todas as três

fileiras da siderurgia.

(69) Cf. O.C.O.E. (1980), p. 86.

(70) " A m in i --us inc\ é f ClI'"mad til Porum fell'"no €d étr i co a 'aIr C o, um til i ns t ê\--

la~io dE lingotamEnto cont{nuo - ou um trEm laminador desbastador

- E um trEm acabador. Ooravante, o tamanho médio atual de 200.000

a 500.000 toneladas de produçio anual tEnde para uma capaci'dade

(••• ) Estas usinas produzem, em geral, apEnas um ou dois

produtos nio-planos, o que impl ica numa capacidade impor'tante

para cada um destes produtos, comp ê\rc, 'v'~:,~1 t:l,qU0~1c\ e~.:i stel'lt f:~ I'las
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usinas intEgradas (em especial, para o fio-máquina)" (D.A.F "~:;"A ..

P • 23). Já havíamos assinalado o fEnBmeno rEcente da

expans~o do n~mer6 destas mini-plantas: os dados apresentados

abaixo podEm djr uma id~ia da import~ncia dEste crEscimento:

Ano No. de mini-usinas

1960

1970

1.980

FontE~ CEPAL (1(;04), p. 1.0 ..

(71) Cf. E. DOURILLE (1981). p. 71/2.

El0

1óÇ;)

:.Hi) (1

(72) A duraçâo m~dia do ciclo de elaboraçâo do aço nos fornos a arco

U HP ~ dc c('~Ir Ca dEdu a !:; h or'c\S:. c\t u,:\1m en t ('.~..

(7:3) Encontram-se cm opcraçâo, hoje em dia, fornos de mais de 300 to-

neladas de capacidade/corrida de aço. Note-se, c:o n t u d Cl, q I..t e c\

capacloaae mcola aos tornos cletrlCOS alnaa e slgnlt Icat Ivamcnte

i n f f:: r' i ()1" i\ d () 5 c:o n ver' t E'd o r c'::. c\ 0:-: i 9 ~~n i o (,:\ o q I..t 0:' !:; 0~ d f'~V 0: !:;o IH;::\I" 11 IH

tf2'mpO de pl"odu(j:Go infer' i OI" I'l(-:.!:;t(~!:>I.í.ltimo!:;)..

(74) Cf. E. DOURILLE (1981). p. 25 e 112..

(75) 05 processos suecos HOGANAS e WIBERG, introduzidos antes desta

data. E'r,:'.mbc\!:;c<:\c1o!::.c.~m ~),As; de coque c fabl"lCc\Vc\n1"pó de fc-~I"ro"

com um baixo índice de produt ivicladc. Para informaç~es a respeito

do!:;ur9 im(,.:nt o cIa!:;P r'in c i p <:\ is. técn ic <:\ !:;dc r ed I.q(;: f:{ C) d ir'E t c\ ,,:\t é 1. r) 7Ó ,

V(~t- F. Yt1CHIH (1.<10j.), p. 178.

(76) l"J€-~I" C.E.E. <1.97cn. p. 6--1i.

(77) Cf. Idem, p. 12..
(78) Foi esta a soluçâo adotada. por exemplo, nas recentes projetos

dos complexos sider~r9ieos de Koursk (Uniio Sovi~t iea), Matanzas

( '..h~ n €-~z u (;:1 <:\) 0: ('11\ ~Jc Ir l..C)I" (I nd O n~s i c\), c:f.. I b i d r p.. i 3 •
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(79) Nas aciarias a oxigênio, a esponja de ferro pode ser ut ilizada

tio somentE para subst ituir a sucata, o qUE restringe considera-

velmente o interesse desta combinaç50 t~cnica, posto que nio SE

el imina a necEssidade de abastecer os convertedore~ com gusa

líquido.

( 80) Cf. I b i d ., p. 5/ é>

(81) A Est~ respeito, observe-se que a util iza,io crescente do 1 in90-

tamento cont {nuo - que reduz significat ivamente as perdas de me-

tal , provoca uma diminuiçio da quant idade de sucata gerada no

interior das usinas sider~rgicas.
,e o caso, em particular, de certos países exportadores de

petróleo, como o Qatar.

(83) Ver B. STORA (1979)r p. 27-37.

(84) Idem, p. 34. Podemos apontar ainda dois fatores - omit idos pelo

autor - que influem na local izaç50 das at ividade5 sider~r9icas:

1) a disponibil idade de mio-de-obra dotada de uma qualifica,io

E. DOURILLE observa a este respeito que~ Uo fator mio-

de-obra se torna, por sua vez, cada vez mais primordial, em par-

t icular em se tratando de usinas produtoras de a~os de alta qua-

lid;:~de" (E", DOURILLE (1981>, p.~j6). 2) a PI~eocupad\o com a pr"ot:e"-

çio do meio-ambiente. Sobre a import5ncia que revestem na atuali-

dade os disposit ivos de defesa do meio-ambiente nos países capi-

1 istas desenvolvidosr observe-se em rela~io à siderurgia japone-

sa, que: UDurante 8 anos, a part ir de 1970, os gastos totais para

prote~io do meio-ambiente elevaram-se a CErca de 5 milhHes de

dólares americanos, representado perto de 15% do montante das

despesas de investimento da ind~stria durante este período" (H.
TODA (1981), grifado por nós).

(85) B. STORA (1979), p. 27.
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(86) VEr E. DOURILLE (1981), p • 183/8

(87) Cf. H. TODA (1981), p • 15

(88) Cf. D. LANDES (1972), p • 256

(89) Cf. B. GILLE (1966), p • 99

(90) Aldm destes fatores, de car~ter mais tdcnico, d, evidentEmente,

)

}

nEcEss~rio lEvar Em conta outros aspectos de ordem Econ3mica e

social. A EstE nívEl, lembramos a import~ncia dicisiva qUE t iVE-

ram mudanças ocorridas no plano do processo de trabalho E, em

particular, aquElas que se produziram nas rela~;Es dE for~a entre

os operários altamente qual ificados e a dirE~~o das empresas

sidEr0rgicas, por volta da virada do s~culo - VEr a EstE rEspeito

K. STONE (1975) E o capítulo 111 de minha tese.

(91) Cf. E. DOURILLE (1981), p.15/6.

(92) C.S. COUTINHO (1985), p. 67.

(93) Cf. Idem. P. 68.

(94) VEr E. DOURILLE (1981), p. 17 E 216.

(95) Deve-SE destacar a crescente import~ncia do controle estatal

sobrE a sidErurgia. Est ima-sE, por EXEmplo, qUE a part icipa~~o

direta dos Estados nacionais na produç~o atingia, em 1978,

CErca de 46% na Europa Ocidental, 76% da Africa, 69% Em m~dia

nos 4 principais países produtores da Amirfca Latina (Brasil,

M~xico, Argentina E VEnEzuela), e 26,9% na Asia. Em relaç~o ao

conjunt.o da produção mundial (incluindo os paíSES social istas) a

participaç~o direta do Estado era Est imada Em CErca dE 50%-

cf. D.A.F.S.A. (1980), p. 54.

(96) F. YACHIR (1984), p. 54.

(97) Idem, p. 33.
(98) B. LASSUDRIE-DUCHENE (1982), p. 45.

(99) Cf. E. DOURILLE (1981), p. 160.
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(100) Acrescente-se a isso o fato de que Nas trocas destes semi-produ-

tos ocorrem sobretudo entre países vizinhos" (idem. p. 161).

( (101) Ver. a este respeito. A.H."F. GRECO (1984). p.240/57. Podemos

evocar também a protela~io do projeto de constru~5o de uma

usina em Itaqui (Maranhio). que seria destinada ~ fabricaç50 de

semi-acabados. ut il izando min~rio de ferro de Caraj~s. e que

contaria com a part icipaçio de um grupo japonis (Nippon Steel).

(102) F. YACHIR (1981). p. 42.

(103) Esta breve abordagem visa tio somente ressaltar alguns traços da

trajetciria da si"derurgia japonesa durante as 01t imas décadas.

que estio ligados ~ edificaçic da superioridade tecnoldgica qUE

ela det~m na atual idade. Para estas notas. baseamo-nos princi-

palmente nos trabalhos de H. TODA (1981). K. lIDA (1980), F.

YACHIR (1984). B. STORA (1979, p. 148/60) e C.S. COUTINHO (1985.

p.392/405).

(104) F. YACHIR (1984). p. 16.

(105) Cabe assinalar o esforço especial realizado no sentido da forma-

çio/treinamento de uma mio-de-obra qual ificada. no quadro destes

(106) Datam dEsta ~poca. por exemplo. os complexos de Sakai e Kimits~

da Nippon Steel Co •• de Mizushima da Kawasaki Steel Co. e dE

Fukuyama do 9~UPO Nippon Kokan.

(107) Cf. CEPAl (1984). p. 17.

(108) A primeira grande experigncia do ggnero, da qual part iciparam

grupos japoneses foi a implantaçâo da usina da USIMINAS em

Ipatinga (Minas Gerais), no final dos anos 1950/início dos 60.

Apcis esta Experiincia inicial. estes grupos participaram de

outros projetos em países como a Malisia. a Aribia Saudita, o

emirado do Katar. etc.
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(i.0<jl) A siderur9ia não const itui 7 de I~esto, um e:.:empl0 i~:;01ado7

que estratégias an~logas foram

importantes da ind~5tria japonesa.
implementadas em v~riosramos

(U.0) Cf. E. [)OURILLE <1981,), p. 73.

(111) Cf. H. TODA (1981), p. 19.

(112) [' interessante observar que, no caso da USIMINAS - empresa bra-

)

5 i 1(~iI~a i nte ir' c\n)(~nte conceb i da, construí dc\, e Ol' e r' ad <:~ no início

conforme o umodelou japonfs - verficou-se um fen8meno an~logo.

implantou uma fábrica para produção de bens de

equipamento e estruturas de a~o, planejada inicialmente como uma

extensão das oficinas de manuten~ão e reparação da usina sicie-

Posteriormente esta f~brica deu origem a uma nova em-

presa - a USIMEC - que 5e tornou a maior produtora de equipa-

mentos sid2r~rgicos do país. Para um Estudo do caso USIMEC, ver

A. DONIZETI BERALDO (1983).

(113) O grande peso da siderurgia usobre a águaU no Japão (82% da ca-

racidade produt iva, contra 10% dos E~tados Unidos), e:-:p'1 i c a ..- S(.~

também pela extrema dependfncia deste país em rela~ão à impor-

tação das principais matérias-primas: em 1979, o Japão i mpol~t: ou

98,6% do minério de ferro e 88,9% do carvão metal~gico util izado

(cf. H. TODA (1981), p. 3]). Estas importaç~es são feitas por

via marítima, e em fun~ão disto desde cedo o país se lan~ou na

construção de grandes navios cargueiros que permit iam uma queda

C CHl S i d e r c\v (.:I do custo de transporte (e, por sua vez, a Expansão

da ind~stria da construção naval gerava uma importânte demanda

para a produção sider~r9ica).

( 1 i 4) Cf. I d (.:m, p. 1~S. (.~ (.:~:>t <:~ i n t: En ~:;a c em c (~'IIt I~a ç: ~{o t é c n i c ,:\, Co r r e s p o n ....

de uma grande central iza~ão do capital~ em 1977. os 4 principais

grupos japoneses controlavam em torno de 76% da capacidade
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instalada total (estimada em 150 Mt., ~quela ~poca) - cf. F.

YACHIR (1981). p. 90.

(115) F. yr\CHrr~ (1984), p. 46.

(116) Abordaremos aqui somente alguns tra~os gerais deste processo.

Para uma an~lise mais aprofundada. reportar-se a C.R.E.A. (1981)

e F. YACHIR (1984) - Ver tamb~m a segunda parte de minha tese.

onde foi real izado um estudo do caso brasileiro.

(117) Cf. E. DOURILLE (1981). p.30/1. Conv~m contudo lembrar que

apesar dos progressos verificados no tocante ~edificaçâo de um

aparelho de produçio. o Terceiro mundo cont inua sendo. em seu

conjunto, um importador 1 (quido de aço. O consumo dos pa{ses

perif~ricos supera, em termos globais, as capacidades produt ivas

instaladas. Tal d~ficit se reparte. porim, de forma bastante

eles i gUcil
,

paIS0~S: c\s situa~8es vâo da auto-suficifn-
_ i."", ,,"".. .., -l-,~ n" ..••r. ""''''

" . '..: '.•.. ,. ~.: .•. '. ~...~....: ..: .. •••.•'Io'\o' ; , •• ~ ~ •••• ;.. i .... ri ,... I'":' ••• ,... r;\••.1 ,~ ,••• +. ,~,"'= r••'lo.' n I ••• ..,.. f. '.~, • I":'!- i c '\- - ..... - ; .. .•.. .. - \... .','. '. ~" ,
',"'"

extrema dependfncia em relaçâo ~s importaç8es.

(118) Cf. C.S. COUTINHO (1985), p. 81/2.

(ij.9) F. YACHII~ 09EI4), p. 31.

(120) F. YACHIR (1984), p. 98.

(121) Para uma an~l ise destes dois umodelos" principais de expansio

sider~rgica no Terceiro-mundo, ver F. YACHIR (1984), capo VI.

(122) J~ os empr~stimos externos (no mais das vezes. contratados dire-

tamente ou garantidos pelos Estados nacionais) desempenharam um

i
pape 1

rurgia
• alguns

importante no financiamento da Expansâo recente da side-

no Terceiro-mundo. Estes empr~stimos tiveram. no caso de

pa{ses, um peso significat Ivo no agravamento do endivi-

damento externo nos ~lt im6s anos.
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(123) No Brasil. por exemplo. uma fil ial de um grupo estrangeiro con-

trola o segmento de tubos usem costurau• e uma empresa interna-

cional (associada a capitais lo~ais) dominava ~ produçio de fio-

m~\quina.

(124) Faz-sE necess~rio por~m rElat ivizar o alcancE dEsta udepend2ncia

tecnoldgicaU na siderurgia. Registre-se. por exemplo. que certos

pa(ses semi-industrial.izados j~ at ingiram um grau importantE de

sobre as tecnologias ubanal izadasu da ufileira clássi-

ca". e. por vezes, conseguiram at~ mesmo construir um aparelho

produtor de equipamentos sider0rgicos de tamanho e diversifica-

~io consideráveis. A este respeito, F. YACHIR observa qUE ~ jus-

tamente no caso de certas técnicas "alternativas". as mais apro-

priadas ~s condi~~es intErnas dEstes pa(ses, que os Efeitos da

depend0ncia SE manifestam de forma mais clara, ('~mvirtude d,:\

posi~âo de monopdl io dEsfrutada por certas empresas dos pa{ses
J ~.. ., ".• \ •.• ~ • - -.-• ~ '. ) ~

do Centro: NA tecnologia da reduçâo direta (e. em particular. de

rEdu~io util izando hidrocarbonetos) Encontra-sE. hoje (.~m cI ia.

extremamente monopol izada (••• ); o dom(nio sobre as técnicas de

redu~io direta permite, sobretudo aos grupos das siderurgias do-

minantE~;, controlar a 'deslocaI iza~âo' (i.e. o deslocamento es-

pacial) de certos segmentos da ind0stria rumo aos pa(ses do Sulu

F. YACHIR "Reduçio direta - matérias-primas e desenvolvimento

sider0rgico no TerCEiro-mundo" in CREA (1981). p. 182 e 194.

(125) No que concerne. por exemplo, ~s técnicas de aciaria. registra-

se que na América Lat ina, em 1975, os processos Siemens-Mart in e

l.D eram amplamente dominantes, com 46% e 37%, respectivamente.

cio aço produzido; enquanto qUE a participaçio das aciarias eli-

tricas era dE 14% cf. CErAl. (1984). p. 114.
(126) Ver acima o caso da tecnologia dE rEdu~io direta.
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