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0S TRAGOS PRINCIPALS D& EVOLUCAO DAS NORMAS DE PRODUCAO NA SIDERURGIA
(ia)

Candido Guerra Ferreira
Depto. de Economia e CEDEPLAR/UFHMG

Em trabalho anterior, caracterizamos O processo  de
trabalho na inddstria siderdrgica ~ de uma maneira geral & no estagio

atual do desenvolvimento da tecnologia ¢ da divisfo do trabalho

naquela  inddstria - como um  processo de tipo “semi  continue”,
caracterizacio esta que se basein, fundamentalmente, na configuragao
técnico-material e na economia de tempo prevalecente hole neste
processo  de producio (ib). 0 aprofundamento da analise, com base no
exame do processo histdrico que ~ através da  evolucio das normas de
produciio -~ engendrou a  forma produtiva atualmente dominante na
indistria do ago, constitui o objeto do presente texto.

Com esse objetivo tragaremos, em primeiro lugar, um rdapido
Fwoer LDhpPeeLy Nl s l; Frel Yi1isanao soudr 09 duls mOmentos TUunNngamentalrlrs an
historia da grande inddstria siderdrgica (2a), estabelecendo uma

distinglo entre o processo de formacio € o movimento de FENOVagao

(=9

bazse técnica de produgfo. Analisaremos, em seguida, a evoluglio das
normas de produgio, tentando ressaltar os tracos principais desse
movimento. Deste quadro, destacar-se-3 a existéncia -~ ao mesmo tempo -
de desenvolvimentos cuja orientacio dominante aponta no sentido de una
homogensizagio das normas de producio (trata-se, em especial, das
;;;dé&im; = que, de resto, se encontram fortemente entrelagadas —~ R
integragio do fluxo produtivo e & ampliagio das escalas de producia),
e de outra; evolugies que representam  uma certa tendénéia a
diferenciagio, tanto no tocante ds alternativas tecnoldgicas quanto ao
;4E;cmm ﬁid;rdrgico. 0 modo de exposi¢gio adotado neste capitulo
apoia-se, portanto, num  enfoque dominantemente temdtico da questio,

considerado mais adequado, tendo em wvista a problemdtica deste



trabalho. De fato, a preocupagdao principal deste capitulo nfo é a de
proceder =a uma reconstituigio detalhada do encadeamento cronoldgico
das mudancas verificadas nos métodos € nas estruturas produtivas (QB),
Amas'sim a de dar conta das grandes linhas destas mutagoes, e de tentar

captar a ldgica desse processo (3).

1. A Histdria da Orande Industria Siderdrgica ~ os dois momentos

fundamentais

Examinando a histdria da grande inddstrié sideridrgica
do ponto de vwvista da evolugao das normas de produgio, podemos
assinalar dois grandes momentos — ou fases — distintost o processo de
constituicio da base técnica no quadro da Revolug@o Induﬁtrial,-efo

movimento de renovagio desta base técnica durante o século XX.

e s ’ . % ‘. "
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desenvolvimento tecnologico durante os séculos XVIII e XIX

0 desenvolvimento da tecnologia de produgcio do ferro e do

aco no periodo que vai de meados do sécunlo XVIID zo final do século

XIX, engendrou -  em  Seus tragos  essenciais - a configuragao
técnico-material do process de produgio siderdrgico, tal qual ela

subsiste atd vs dias de hoje. As mutagdes técnicas representaram @
transicio da manufatura do ferro a grande industria do ago® os métodos
artesanais  empregados na manufatura  do ferro e do  ago foram
substituidos por técnicas industriais que se consfitufrém numa base
mais adaptada & producio em massa, a custos reduzidos.

Tal processo  transcorren no  contexto da Revolugio
Industrial no seio do gual a siderurgia desempenhou um papel crucial,
erigindo-se em um dos principais alicerces da nova estrutura

industrial que se formou & Epoca. 0O desenvolvimento siderdrgico
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gerou, em particular, importantes estimulos para a expansio de setores
estratégicos, tais comod construcho pesada, maquinas e outros bens de
equipamento, estradas de ferro, construgio naval, etc. (4).

A mecanizagio crescente dos meios de trabalho constituiu o
pano de fundo para o desenvolvimento da tecnologia siderdrgica; e vale
ressaltar que Toi sobre esﬁa‘hmﬁe, representada pelo  progresso da
mecanizagio, que  surgiram novos métodos que  iriam  revolucionar o
processo de producio. Com efeito, o emprego cada ver mais general izado
da maquina & wvapor -~ e, mais tarde, da energia elétrica - em
substituicio & forga hidrdulica e humana, tornou possivel a ampliacio
da capacidade dos equipamentos, e maior regularidade e continuidade da
produgio. Por outro lado, assinale-se Cigualmente que a egpanﬁﬁo da
oferta do ferro e do ago (que nfo sd substituiam  com vantagens os
materiais utilizados em larga escala até ent@o, mas abriam ainda novas
possiblidades de utilizagio), cujos pregos diminuiram considerave lmen-—
te, significouw um forte estimulo para o desenvolvimento da mecanizagan
da produgio em geral, e dos transportes.

0 processo  de génese da  grande industria siderdrgica
compreende, por sua vez, dois  momentos, que se distinguem tanto pela

intensidade das transformacoes quanto. pela orientacio das principais

inovagdes tdonicas no que se refere ds etapas do processzo de producio
integrado (8. 08 progressos técnicos verifticados ao longo do século
XVIIL ¢ da primeira metade do sdculo  XIX, introduziran mudangas
progressivas que afetaram principalmente @ pwodqcﬁo de ferro. Enguanto
que, durante a segunda  metade do sdculo XIX, ocorrew um  processo
intenso  de mutagio que se tradusiu, sobretudo, na introdugio e rdpida
difusio de novos processos téonicos para a fabricacio do ago (6).
Assim & aue, nos primordios, a arande mudanga consistiria

na passagen de oum processo de Fabricacdo do ferro baseado na  utiliza-

.



¢cRo do carvio vegetal, para a siderurgia a coque. Durante o século
XVUIITI (& partir das edperiéncias pioneiras de A. Darby na Inglaterra,
por volta de 1709 (7)), desenvolveu-se a tecnologia de produgio de
gﬁﬁa em altos—farnos (AF) & coque, cuja efetiva difusio na Inglaterra
realizar~se-a somente a partir de meados daguele século e, s0 bem mais
tarde (em meados do século XIX), nos principais paises do continente
europeun, onde ainda por longo tempo predominou o gusa produzido e
altoéwfurnaﬁ empregando o carvao vegetal (8).

7 Embora o funcionamento dos dois tipos de AF seja bastante
semelhante, as caracteristicas tdecnicas do  cogue como agente redutor
permitem um aumento substancial das dimensfes - &, portanto, da
capacidade de producHo -~ do equipamento. Por outro lado, o método de
reduciio a carvao vegetal implicava num  grande consumo de recurﬁéﬁ
flarestais, o0 que colocava a ameaga de um  esgotamento das reservas
Florestais nos princivais parses produtores da Furopa (evidentemente,
em  grauns diversos segundo o pars). O emprego de carvdao mineral
contornava este obstdaculo ¢ abria caminho pﬁra a expansao da  producio
do  ferro. Mo final do  século XUiII e infcio do século XIX, surgiram
Aassim as  primeiras  grandes concentragtes industriais com  bhase na
atividade siderurgica, localizadas ao redor das reservas de Carvao
mineral e de minério de ferro na BEuropa, & sobretudo na Inglaterra.

A tecnologia de fabricagio do ferro-gusa em AFs & cogque
predomina ainda hoje amplamente, tendo sido objeto, ao longo desse
periodo  {como veremos abaixo), de importantes aperfeigoanentos que
propiciaram, em especial, uma formiddavel ampliagio do tamanho dos AFs.
Por outro lado, @2 siderurgia a carvao vegetal tem uma participacio
bastaﬁte Freduzida na producao mundial de ferro-gusa, e seu desenvolvi-
mento  se restringe a alauns paises do terceiro~mundo onde ha abundan-—

cia de recursos Florestais & escasser de carvao metaldrgico (9. 0

"
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desenvolvimento de uma alternativa & tecnologia de reducio do mineral
de ferro em AFs, 0 ocorrerda apds a Segunda Guerra Mundialt: trata-ce
do processo de reducdo direta que conheceu uma difusio significativa
durante as dltimas décadas (ver abaixo). |

No  que concerne ao refino do ferro, o método dominante,
desde o final do século XVITI  até meados do século seguinte, foi a
técnica de “pudlagem”, introduzida na Inglaterra, nos anos i78e,
associad#‘a um processo ruadimnentar de laminacio. Este método de retino
era muito lento e intensivo em mdo-de-obra, o que implicava en CUStOﬁ-
excessivanente elevados. Cabe entretanto assinalar que é' combinagio
destes métodos - redugfo em AFs, “pudlagen” e laminagio rudimentar -
deu lugar, Jjd desde essa Epoca, & um primeiro esbogco  da  usina
siderdrgica integrada, embora esta ainda estivese assentada, em grande
parte, em técnicas inadequadas a producio em grande escala & a custos-”
reduzidos. 0 desequilibrio entfo existente entre a tecnologia de
reducio e a de refino foi acentuado com 0% aperfeicoamentos
introduzidos, durante a primeira metade do século XIX, nos AFs &
coque, os quais tornaram possivel a producio do ferro-gusa em escalas
cada ver maiores.

Tal desequilibrio 6 seria definitivamente removido com o

. \
surgimento dos novos métodos yoque revolucionaram a prod l.l(;i{(l) do ago na

T

segunda metade do  século passado. Estas  inovagtes ~ notadamente, os
processos  Bessemer, Thomas e Siemens-Martin (vide boxe sobre os novos
processos téonicos de aciaria) -, que possbilitavam a fabricacio do
a¢o  em grandes quantidades e a custos bastante inferiores (10),
tiveram uma difusio extremamente acelerada nos dltimos anos do  séeulo
passado, quando a produgio € o consumo do ago superam rapidamente og
do ferrot “Desde 1874, o trilho de ago superava o trilho de ferro, que
praticamente desaparece em 188%. As  chapas de ago suplantaram as

chapas de ferro a partir de 18947 (447.



Foi portanto durante este periodo que surgiram as dua$
grandes alternativas técnicas  para a claboragiao do Rago, existentes
ainda nos dias de hoje: os métodos de refino em fornos (Processo
SigmenguMartin e aciaria elétrica) € 0% métodos  de produgio em
convertedores (Processos Bessemer € Thomas).

A técnica dos fornos Siemens—-Martin - embora o processo de
refing NESHES equipamentos sEja mais lento em comparacao com o ciclo
de Fabricacﬁo em convertedores - oferece vantaéenﬁ nmltocante a flesxi-
biliﬂade em relaglo aos insunos (os fornos possibilitam, em particu-
lar, O empregobde LAME proporqﬁo maior de sucata) e R gama de tipos de
ACO que se pode'mbter. Além do mais, @ lent idio do proceso de fabrica-
¢Ho permite um cmntrdle mais estrito da qualidade do produto ($2). e
tas caracteristicas suplicam & difusao extremamente rapida do ?orno
Siemens-—Martin. em 1886, =& participacﬁo dos processos Bessemer €
Thomas na produqﬁo mundial de ago &@ra de 86%, enguanto que a do pro-

po s P prangupepep ¥ ENCE SN T Al 4O £ v PRy e T RS N L S I 4
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para 0% fornos Siemens-Martin € D8 para o8 convertedores Bessemer €
Thomas €(13). A suplremac ia mundial do processo Giemens—Martin, seguido
do Bessemer/Thomnas, mant ém—se atd o0s anos 1950/69, quando entfo esta
gituagio seria profundamente alterada pela rapida propagacan dos con-
_veFtedores a .migén}o puro €, €mn menor PEOPOKGEHRO, pelo desenvolvimento
da tecnologia dos fornos eletricos.

No  que tange N conformagio Final do metal - altima etapa
da fabricagio de produtos siderdrgicos =, O Progresso téenico foi  es™
timulado pelo crescimento gunatentado da demanda & pela evpansio das
capacidades de producan de ago am virtude da introdugiio das novas tec—
ﬁo]ogiam de aciaria, durante @ segunda metade do século XIX. Tais pro-
gressns s traduziram, &m eapecial, no desenvolvimento do processo de
laminagio, tanto para 09 produtos “ovlanos” quanto para 0% produtos
“afo-planos”. Até o limiar do século XX, o equipamento central

empregado  na laminagio, era O laminador “manual?. Este tipo de
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0% novos processos técnicos de aciaria (segunda metade do seculo XIX):

- 0 convertedor Bessemer - por volta de 1846, na  Inglaterra, foi
inventadom um método para se obter ago liquido a partir do refino do
ferro-gusa em convertedores, nos quais injetava-se ar atmosférico
sob pressio. Produzido desta forma, o ago se tornava bem mais barato
do que o ferro obtido através da “pudlagem”: porém este método n3o
se¢  adaptava & utilizagio do gusa obtido a part}r de minerais
fosforosos, 0 que representava uma considerdvel restrigio a  sua
difusio.

-Q pProcees

0 Thomas -~ este inconveniente foi contornado com o ApRreci-

mento do método  Thomas (por volta de 1876), o qual introduzia
mnodificagies no convertedor concebido por Bessemer, tornando possi-—
vel a eliminagiao do fosforo contido no mineral de ferro, no decorrer

do processo de refino.

= o forno Siemens-Martin  ~ a terceira técnica importante de aciaria

surgida nesta dpoca, foi o processo Siemens—Martin (desenvolvido na
Franga nos anos 1849) de fabricagio de aco em fornosy mais  tarde,
este método foi adaptado também ao gusa fostforoso.

~ 0% fornos elétricos - o leque de alternativas téanicas comnpletou-se
como o desenvolvimento da tecnologia de elaboragio do aco em fornos
elétricos (a primeira corrida de ago obtido nesse tipo de aciaria,

data de 1900).



laminador era, de fato, movido por uma magquina a vapor ou um motor
elétrico, mas a realizagio das operacoes de carga/descarga do equipa-—
mento, bem como a regulagem dos cilindros, dependiam da interven¢gao
direta dos trabalhadores. Estas operacoes manuais foram progressiva-—

mente mecanizadas no decorrer deste periodo €, na virada do século,

foram introduzidos, nos Estados Unidos, os primeiros laminadores “con-

t inuos” = cuja utilizagio difundir-se—-a primeiramente naquele pais e,

- mais tarde (sobretudo a partir da Segunda Guerra Mundial), na Europa.

.2 - Expansfo da producio e renovaglo da base técnica ao longo do

seculo XX

0 processo de mutagoes tecnoldgicas que se desencadeou a
partir do século XVITI e se intensificou, particularmente, nas dltimas
décadas do sdéculo passado, engendroud & usina siderdrgica integrada -
reminntes intearaden de meina de Frahalh n—;;::“‘:*;’:;\ljl-;—::”,r::;“;:m;;:::;:;l:-'
sa, do ago e dos produtos laminados -, gue constitui o instrumento por

exceléncia da produciio em massa na ﬁiderurgfa. Esta “fileira cldassica”
;;;;;ada na usina integrada) da modernz industria do ago €, ainda nos
dias de hoje, largamente dominante no plano mundial, & foi submet ida,
ao longo de nosso século, a uma processo de renovacao bastante inten-—
g0, através da introdugio de importantes inovagoes. Paralelamente,
outras técnicas foram desenvolvidas, permitindo a emergéncia de
fileiras alternativas (14).

Este processo de renovagao técnica teve como pano de fundo
uma situacio de consideravel dinamismo da.producﬁo mundial de ago (ver
Quadro no. 1I1.4). O ritmo desta expansao foi, todavia, desigual ao
;ggggmgggggwger;odo (45)% apds uma fase inicial de crescimento relati-

vamente fraco no inicio do sdéculo, a producfo se acelerou, sobretudo

durante os anos 1920, sofrendo em seguida uma queda brutal em decor-



QUADRO Now. TL.i

PRODUGCAO MUNDIAL DE ACO BRUTO (4890 -~ 1980)

Cem milhoes de tonegladas)

ANos v Produgéo Anos Produgio

1890 12,48 1949 140,46
1960 28,3 1944 153,68
1904 34,0 1942 A 1541, 4
L90 34,5 1943 159, 6
1903 36,14 1944 154.,2
1904 36,3 1945 113,14
1905 44,9 1946 114,68
1906 Fif .8 1947 1364,0
1907 53,0 1948 155,
1908 44,4 1949 160,09
1909 54,2 1950 194, 6
1910 60,3 1954 241,14
1944 60,5 1950 244,6
1942 7R, 8 1953
1943 74,4 1954 2RR, 8
1914 60,4 1955 Ry
1915 b, 6 . 1954 HER, 5
1916 78,0 L9857 ROD L5
L7 AL Thel y ¥ A W kel P AL ]
1918 77,0 1959 305, 7
1919 58,5 1960 344, 4
19029 g0 1964 254,43
1984 45,2 Ly A60, 1
Lon 68,8 1963 B67,14
19023 78,3 1964 433, 4
1924 78,5 1965 454, 0
iven 90,4 1966 478,7
1926 93,4 1967 A7, 0
1907 101,8 1968 509,77
1928 1190,0 1969 574, 6
1929 120,8 1979 595,38
1930 95,1 19714 BH2, 4
1934 69,6 1972 . 630,14
1932 59,7 1973 698, 4
1933 68,0 1974 708, 8
1934 82,4 1975 645, 8
1935 99,5 1976 676
1936 , i24,3 1977 673,14
1937 13%5,7 1978 745,35
1938 110,90 1979 745, 3%
1939 137,14 1986 747,80

FONTE® E. DOURILLE <(4984), p. 4i.
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réncia da crise de 29. A recuperacio sd viria efetivamente com a cor-
rida armamentista, nos anos que precederam € no decurso da Segunda
guerra mundial. No pdés~guerra, a inddstria siderdrgica cresceu a‘ um
ritmo sustentado (as oscilagies do nivel da produgio foram pouco im—
portantes, a nivel mundial), até a crise atual. 0s dltimos anos esti-
veram marcados pela ruptura do crescimento ¢ pela instabilidade (brug-
cas flutuagdes do volume da producia), ao mesmo tempo.

| Este crescimento do pos—guerra ¢ explicado pela forte pro-
gressan do consumo de ago -~ total e per capita - verificada em prati-
camente todas as grandes regioes do mundo (ver Quadro no. I1.2). No
que concerne aos paises capitalistas  industrializados, este cresci-
mento  da demandg de ago inseriu-se no contexto da expansio do CONSUMO
de massa. Com efeito, a emergéncia e consolidagio de regimes de acumt-
lag@do intensiva no quadro do desenvolvimento do “fordismo”, provocaram
o crescimento do mercado para a siderurgia, no ambito das economias
centrais. Ressalte-se, em particular, o dinamismo da inddstria de bens
de consumo durdaveis (automdveis, eletrodomésticos, etc.) € da constru-
¢cao civil, que gerou importantes efeitos de encadeamento sobre a pro-
ducgao de bens de equipamento. Mas nfo se deve tampouco esquecer (sem
omitir, evidentemente, a corrida armamnentista que cria um mercado sem-
pre importante para o ago) o desencadeamento do processo de industria-
lizagao em diversos paises, de ver que a siderurgia ocupa, invariavel-
mente, lugar central no processo de construc@o de uma base industrial
(voltaremos mais adiante a essa questio).

Se € bem verdade que uma significativa renovagio tecnold—
gica associada & expanslo da inddstria, ocorreu, ao longo deste século
Cintensificando~se, como vines, no pas—-guerral), € NECESSArio, no  en-
tanto, observar que as inovagtes introduzidas nesse periodo nio repre-

sentaram uma “revolugio técnica, pelo menos da envergadura daguela re-



GUADRO No. 1I.2
CONSUMO DE ACO SEGUND® AS GRANDES REGIOES HUNDIAIS - EM 1932 e 1974

1932 ] 1974
Regites cu Pafses 6uaatidade ! em kg per! Quantidade ! lem kg per
em milhares! Capita ! em milhares! em % ! Capita
tongladas ! I toneladas ! !
fmerica do Norte B84.413 502 159.778 22,6 480
Estados Unidos 8f.225 915 144,129 699
fisia 18.342 8 132.537 18,5 44
Japdo 4.927 58 79.733 688
Europa Ocidental 57.347 {75 169,163 23,5 399
C.E.E.{9 paises) 4%.343 28 i28.011 492
Europa Oriental 45.983 142 188.862 26,5 528
URSS 33.448 179 137.551 45
Amorics | atina & ARG 24 % R44 4.7 18
Brasil i.257 23 {2.799 165
Venezuela 345 104 2.734 239
Hexico 941 34 5.412 195
Africa 3.156 i5 12.967 i,7 37
Africa do Sul 1.753 12i 6.494 232
Oriente Hedio 833 i1 19.987 1,9 94
Israel 166 193 i.114 337
Oceania 2,589 198 8.842 i,2 429
fustralia 2.292 263 7.483 564
Total Mundial 10.243 82 704.996 100 182

Fonte: E. DOURILLE (1981), p. 146
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gistrada durante a segunda metade do século passado. Né verdade, os
métodos de fabricagao sideridrgica nao sofreram transformagies profun-—
das em seus principios basicos. Tal fato se revela concretamente, por
swemplo, quando se constata que os grandes equipamentos que constituem
o nicleo principal das diversas “fabricas” da usina siderdrgica inte-
grada f(os a]tb5~Forn05 na produgio de ferro-gusa, os convertedores e
0s fornos na aciaria, € os laminadores na laminagdo), embora tenham
todos sido consideravelmente aperfeicoadeos (e até mesmo, ‘em certos
casos, como no do convertedor, os aperfeicoamentos tenham sido de
grande importéancia), nfo foram transformados no tocante aos principios
fundamentais de funcionamento.

Foi, portanto, sobre uma base tecnologica que permancceun
estdvel nos seus fundamentos, que foram introduzidas as mudangas téc-—
nicas que provocaram, dentre outros efeitos interdependentes: aumento
do tamanho dos equipamentos e das veloc{dades de fabricaglo, reducio
dos custos unitarios de produgao, aprimoramento da qualidade dos pro-
dutos, etc.

Acrescente~-se a isto, o surgimento de inovagoes que abri-
ram novas alternativas técnicas de produgdo, mas que no chegaram a
ameacar de forma significativa a hegemonia detida pela “fileira clas-
sica” no seio da indidstria. Como panco de fundo para este desenvolvi-
mento tecnoldgico ~ principalmente no que se refere as técnicas majis
recentes —, situam-se 0s progressos na via da automagio da  produgio
(introdugfo progressiva de dispositivos de regulagio automatica do

fluxo produtivo).

2. A Tendéncia & Integracfo na Trajetdria da Mudanga Técnica

Do wame do desenvolvimento tecnoldgico na siderurgia, um
trago caracteristico destacou-se de forma bastante nitida: a procura,

sempre renovada, de um certo equilibrio - em termeos de capacidades e
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de tempos de fabricaglo - entre as diversas etapas do processo de pro-
ducio. Esse Fénameno poe em evidéncia a necessidade de se assegurar
uma certa “homogeneidade téecnica” no &mbito do aparelho de producio
integrado. Nesse sentido pode-se notar que a introducfo de mudancas
técnicas. em um setor (provocando desta forma a ruptura do equilibrio
anteriormente existente), constitui um poderoso estimulo para a acele-
racéo da inova¢8o nos segmentos situados para frente e/ou para tras,
no fluxo produtivo. E' licito, assim, afirmar que, grnséo modo, o0os es—
timulos que incidem sobre o progresso técnico, partindo do sistema sd—
cfo"econﬁmico em geral, em diregio ao apaveiho de produgio (no caso em
questio, trata-se essencialmente da usina integrada), tendem a trans-—
ferir-se de um setor a outro, de modo & promover uma certa “coeréncia”
da base técnica. Tal dindmica traduz, alids, o peso do imperativo de
integragiio do fluxo produtivo (que constitui um dos aspectos cruciais
da economia do tempo que prevalece neste tipo de processo de trabalho

(56)), ao nivel da trajetdria da mudanga tédcnica

2.i. Estabilidade e mutagtes dos “sistemas técnicos” - o papel dos

equilibrios e das interdependéncias tecnoldygicas

De uma perspectiva mais global, a constatacio da existéncia
de uma tendéncia ao estabelecimento de um certo equilibrio ou coerén-—
cia no contexto do movimento geral do progresso técnico (a qual se
encontra, de resto, frequentemente ligada & idéia da existénecia de uma
interdependéncia ou complementaridade entre as diferentes inovagies e
estruturas técnicas existentes em dado momento) esta presente em estu-—
dos recentes sobre a evolugdo histdrica das tédcnicas. Tal visio esta,
por exemplo, inscrita na nogdao de sistema técnico sugerida por B.

GILLE em um ensaio sobre a histdria das tdcnicas: “Isto quer dizer

que, no limite ¢ em regra muito geral, todas as tédconicas sHo, em graus
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diversos, dependentes umas das outras, € que € necesario que haja en-

elas uma certa coerénciat este conjunto de coeréncias nos diferentes
niveis de todas as estruturas, de todos os complexos e de todas as
fileiras, compoe o que podemos chamar de uma sistema técnico” (17).

Estes dois imperativos - interdependéncia € coeréncia
entre as técnicas ~ constituem, como vimos, fatores estruturantes no
ambito de um sistema teécnico que se estabiliza em determinado momento
histdrico. Por outro lado, tais tendéncias desempenban tamhé& um papel
central na dinamica das mutagies técnicas, isto ¢, na evolugio dos
sistemnas técnicost “Com efeito, se - como tentamos demonstrar -  todas
as técnicas sao solidarias umas das  outras, caso se atinja um limite
em um dado setor, isto pode bloguear todo um sistema técnico, isto &,
bloguea~lo em sua evolugfo geral” (48): e mais adiante, o autﬁr
observa, neste mesmo sentido, ques “Ereerto que a inovagio responde,
como € o caso também da propria invencio (e pelas mesmas razies). a
exigéncias tdonicas: restabelecer o equilibrio destruido no interior
de uma dada fileira, restahelecer ou estabelecer a coeréncia dentro de
um sistema técnico, eto.” (19).

Esta dinamica de ruptura-restabelecimento do equilibrio da
base técnica no ambito do conjunto ou = a um nivel mais restrito - de
um  segmento do aparelho produtivo, enquanto um dos vetores da mudanga
técnica, Jja havia sido assinalada, diga-se de passagem, por 5. KUZNETS
em artigo publicado em 19229: “Technically a branch of production is a
series of separate operations that lead in a invariable sequence from
the raw material to the finished product. Once an important process in
this chain is revolutionised by an invention, a pressure is exercised
upon  the other 1link of the chain to become more efficient. Any
disparity in performance at the different stages precludes a full
sxploitation of the innovation just made. Many important inventions

have come in response to this pressure” (29).
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Convém, no entanto, ponderar que, se as consideractes aqui
feitas indic#m que podemos detectar - até certo ponto -~ uma ldgica
“endégena” ao dominio da tecnologia, isto nfio significa, de Fforma
alguma, qua haja uma dindamica “auténoma” das mutagfes técnicas. Lem—
bramos (ver capitulo I, acima) que, na realidade, este processo se in-
SEre  numa complexa rede de determinagtes que o vinculam ao movimento
socio-econtmico global. Fato que, alids, reconhece B. GILLE ao assina~
lar a existéncia de uma interagfo entre o “sistema técnfco”, de um la-
do,.e o “sistema econdmico” e o “sistema social”, de outro (21).

Voltando & trajetdria do desenvolvimento tecnoldgico no
caso da siderurgia, podemos apontar varios exemplos de encadeamentos
de inoyagﬁeﬁ que corroboram as teses sustentadas pelos autores acima
mencionados. Como j& haviamos assinalado, o surgimento de novos méto-—
dos de fabricagido do ago, na segunda metade do sédculo XIX, abriu cami-
nho & superagio do obstdculo representado pelo desequilibrio existen—
te, até entdo, entre a tecnologia de redugio do mindrio de ferro (no-
tadamente, a difusio e os aperfeigoamentos introduzidos na técnica dos
AFs & coque, ao longo da primeira metade do século passado, possibili-
taram uﬁa rapida expansio da produgio de ferro-gusa), de um ladé, e =@
tecnologia de refino do ferro (que até entfo era pouco adaptada & pro-
ducio em massa), de outro lado. A propagacao dos processos Bessemer,
Thomas e Siemens-Martin, ao restabelecer o equilibrio entre os setores
de reducio e aciaria, abriu caminho para a expansio da inddstria de
aco (22).

No que se refere ao processo de renovagio das normas  de
producio siderdrgica no decorrer do século XX, pode-se igualmente
perceber, de forma bastante n(tida, o papel do imperativo de integra-
¢do  do fluxo produtivo, a partir do exame do encadeamento das Prin--
cipais inovagoes téonicas. Este trago caracteristico & enfatizado

por Ph. ZARIFIAN: “Este rdpido retrospecto da histdria das tdéenicas na
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siderurgia (23), gque levou a constituicio da fileira da ﬁsina integra-
da, revela um certo ndmero de caracteristicas essenciais: a trajetdria
no sentido “do fim para o comego” (do fluxo de produgfo) mostra que
2xiste uma necessidade muito forte de coordenagio entre os diferentes
aparelhos e setores de producio, tendendo & realizagio de uma
transformagio continua da matéria, condigfo para um ganho de tempo de
producio ¢ para  uma economia de capital circulante em Proporcﬁem
ingditas, em comparacio com os métodos anteriores” (24).

De tal forma que, na origem desta trajetdria das inova~
¢oes, no sentido “do fim para o comeco” do  fluxo produtivo, no
contexto da “fileira classica”, encontramos as mudan¢gas nas técnicas
de lamina¢io e, em particular, o desenvolvimento dos trens laminadores
de chapas grossas ("wide strip mnills™), introduzidos inicialmente nos
Estados Unidos, sobretudo a partiv dos anos 4920, &, mais tarde, nos
principais palses produtores. As mudangas concentraram-se em seguida
na aciaria, onde sobressai o desenvolvimento, nos anos  19%6, da
tecnologia de  elaboragio do  ago  em convertedores & oxigénio
(considerada  como a principal inovagdo do pdgggu@rra, na siderurgial,
ao que se acrescentara, posteriormente, o desenvolvimento da téonica
de “lingotamento continuo”. 0s progressos obtidaos na fabricagio de ago
bruto e de produtos laminados, em decorréncia da difusio dos novos
métodos, constituiram um forte estimulo ao progresso técnico na
producio de ferro-gusa, o qual se traduzira, particularmente, numa
espetacular ampliagfo do tamanho dos AFs e numa sensivel melhoria no
desemnpenho deste equipamentos (0 que se explica sobretudo pela difusio
e aperfeigoamentos verificados nas técnicas de preparagio da carga dos

AFs) .
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As principais mudangas tdéonicas na usina siderdrgica integrada

Faremos aqui uma sintese das principais mudangas - introdu-
zidas na base técnica da “fileira cldssica” da siderurgia, durante o
presente século (29). Deve-se observar que a difusio destas inovagles,
ao nivel mundial, revela uma tendéncia & homogeneizagio internacional
das normas técnicas na inddstria do ago (286).

A ordem adotada para essa exposicio, seguird a trajetdria
do progresso técnico durante esse periodo: “do final para o comego”.
isto €, serao abordadas as principais mudangas tédcnicas que afetaram
os grandes setores de fabricagfo, numa sequéncia  inversa a do  Fluxc
produtivos: da laminagio para a produgio de ferro-gusa.

Z.2.1 - 08 progressos na laminagiao

No que concerne a laminaghio, 0% Pprincipais progressos
tédcnicos consisteﬁ no  desenvolvimento das técnicas de  laminagio em
continuo (os trens laminadores “continuos”) e na utilizagio crescente
da informdtica (os laminadores automat izados), durante as dltimas
décadas (27).

No comego do século, até a Primeira guerra mundial, os la-
minadores “manuais” (ver acima) - heran¢a do século passado ~ predomi-
navam né plano mundial. As operagoes de carga/descarga e de regulagem
dos cilindros do laminador serao progressivamente mecanizadas; o
predominio mundial deste laminador mecanizado perdurard até o final da
Segunda guerra mundial.

A despeito dos progressos verificados na mecanizagao, este
tipo de laminador ndo respondia, de maneira satisfatoria, as necessi-
dades criadas pelo crescimento. da demanda de produtos laminados -
sobretudo de produtos ”pianog” ~ verificada a partir dos anos 1910, e

acentuada nos anos 20. Esta pressio da demanda manifestou-se de
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forma mais vigorosa nos Estados Unidos devido, em particular, ao cres—
cimento espetacular da  inddstria astomobilistica, em decorréncia da
revolucdo engendrada na produglo pela implantag@o dos métodos fordis—
tas Cintrodug®o da linha de montagem em 419413). Foi portanto neste
pais, durante a década de 1920, que foram difundidos os primeiros
trens  continuos para a laminagio a quente de produtos “planas” (“hot
strip mill”), adaptados, em seguida, também & laminag¢ldo a frio (“cold
strip mill”). Porém, =a verdadeira difusido do laminador continuo enm
escala mundial, dar-se-a, somente aéés a Segunda  guerra muﬁdial. &)
introduczo destes trens laminadores de chapas grossas constituiu,
éliéﬁ, a principal inovagio na siderurgia, durante o perlfodo do
entre-aguerras (28).

O emprego do laminador “continuo” permitia um aumento con-
sideravel das velocidades de laminagao e, ademais, reduzia as necaﬁﬁfw
dades de reaguecimento dos semi-produtos, no decorrer do processo de
laminaglo, entre os trens deshastadores e os trens acabadores (econo-
mia de energia ¢ de tempo).

No  pds-guerra, & paralelamente 2 difusfo mundial do lami=-
nadaor continuo, deve-se ressaltar a introdugio progressiva da informd-
tica (controle da laminacfo por computador) nos equipamentos mais mo-
dernos. 0 laminador automatizado desenvolve as vantagens do sistema de
laminagio “em continuo”, notadamente no tocante & velocidade de fabri-
cagio, a confiabilidade do equipamento, as economias de mio-de-obra e
energia, etc.

Além destes melhoramentos técnicos verificados no equipa~
ment o centfal do processo de laminagfo, podemos também assinalar nume=
rosos aperfeicoamentos introduzidos no instrumental auxiliar (fornos
de aquecimento dos lingotes e semi-produtos, bobinadeiras, sistemas de
resfriamento, dispositivos de controle de qualidade, etc.) € nos pro-
cessons de tratamento dos produtos laminados (estanhagem, galvanizagio,

zincagem, etc.).
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2 = 0 processo LD (29)

9900 Ga0e sete Goms save swes Ses Sees bems sese Ses Sens sees

g

Na aciaria (se considerarmos que esta etapa engloba nio
apenas o précesgo de refino do ferro, mas também o.lingotamento) Pro-
duziram-se profundas mudangas técnicas, sobretudo no pés—-guerra. Os
avancos tecnoldgicos mais notdaveis consistiram no surgimento do con-
vertedor a oxigénio puro (que se tornou o método dominante a nivel
mundial), nos progressos na técnica dos fornos elétricos (39), € no
desenvolvimento do sistema de lingotamento cont inuo (34).

0 processo LD constitui, com certeza, a inovacio mais im—
portante “introduzida neste século no setor da aciaria. A origem da
idéia do refino do ferro com o emprego do #igénio puro ¢ bastante
antiga; Jj& por ocasifio da descoberta do processo Bessemer (anos 1850-
60), seu inventor considerava a possibilidade de utilizac®o do oxigé—
nio puro nos convertedores. Porém, o desenvolvimento desta tecnologia
ficou bloqueado, e por muito tempo ainda, em virtude do elevado custo
de produgio do oxigénio puro, em gquantidades industriais. Um método
econdmico de producio de oxigénio em grande escala (o processo  Linde/
Frankl) s¢ serd viabilizado no final dos anos 1920/inicio dos an05.3®.
Com o aparecimento desta inovaglo, os obstdculos técnicos existentes,
até entfo, para o desenvolvimento da aciaria a oxigénio, foram prati-
camente remov}dos (32). A partir deste momento, varias tentativas fo-
ram feitas nessa dire¢fo. O primeiro ensaio bem sucedido de fabricacfo
de ago a oxigénio, em escala “perimental, foi realizado em Linz, na
Austria, pela empresa VOEST-Alpine em 1949, e a experiéncia pioneira
de operacido deste método, em escala industrial, ocorreu na MESMA USiNaA
em 1992. No ano seguinte, um convertedor analogo foi instalado na usi-
na da VOEST, em Donawitz (donde a denominacao “LD” = Linz e Donawitz).
Em sua concepgio origina1, o processo LD n3o era adaptado ao emprego
de minérios de ferro com elevado teor de ‘Fdsforo, o que dificultava

sua difusio em diversas regides. Esta restricio foi superada mediante
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sucessivas adaptagbes da téecnica & utilizagio daguele tipo de minério
(processos LD/ZAC, OLP, etc.). A partir de sua invencao, a tecnologia
da aciaria a oxigénio sofreu numerosos aperfeicoamentos, 0% quais per-
mitiram tanto a amplia¢io da capacidade de producio dos convertedores,
quanto o aumento da flexibilidade do processo, adaptando-o ao emprego
de diferentes tipos de matérias-primas e @ elaboragio de uma vasta
gama de tipos de ago.

A difusfo mundial do processo LD foi extremamente rapida
(ver Quadro no. I1.3). Esta técnica foi substituindo progressivamente
06 processos Bessemer/Thomas e Siemens-—-Martin, arrebatandb a este alti
mo, durante a década de 1960, a supremacia mundial na produgao de ago.

Tal rapidez na difusio se wplica, sobretudo, pela clara
superioridade do LD em comparacio com os principais métodos utilizados
A época (Bessemer/Thomas e Siemens-Martin). A introdugo desta nova
tecnologia representou a instauracio de novas normas técnicas pﬁra !
producio do ago, correspondendo, em particular, a uma elevagio consi-
deravel da produtividade do trabalho. Com efeito, em confronto com as
alternativaﬁ técnicas entdo exiﬁtentes; o LD permitia uma forte econo-
mia de tempo: a duracfo do ciclo de elaboragao do ago em convertedores
a oxigénio & de 30 a 59 minutos, ao Passo que no forno SiemenﬁfMartin
(o processo mais utilizado na época da introdugio do LD) sfo necessd-
rias de 4 a B horas: ao que se soma ainda a possibilidade de utilizar
equipamentos com grande capacidade de producio (32). Tais progressos
traduzem~se evidentemente, em custos unitdrios de produglo significa-
tivamente mais baixos, tanto no gue se refere ao cmatd de investimento
(para instalagfes com capacidade andloga), quanto em relagio aos cus-
tos operacionais (incluindo economia de mao-de-obra). A estas vanta-
gens, podemos acrescentar outras no que concerne, por exemplo, a eco-
nomia de energia (em relagio ao forno Siemens—Martin), de material re-—

fratario, etc.



QUADRO No. 1I.3
PRODUCAO HUNDIAL DE ACO POR PROCESS0 TECNICO - 1913-1978

04)]

Anos  Besseuer/Thowas! Siemens-Hartin !0xigéniol Elétrico !Diversos |

1913 37,9 61,4 - 8,3 -
1937 - 18,4 77,3 - 4,2 -
1935 13,8 77,9 9,3 8,9 =
1969 i4,8 748 4,1 i1,9 i,3
1970 4,0 39,4 4,1 14,7 | ¢,8
1974 i,8 3,9 39,3 16,9 8,2
1978 9,3 25,9 94,5 29, 8,7

Fonte: F. YACHIR (org.) (i981), p. 34;
E. DOURILLE (1981), p. 72.
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Tais caracteriﬁticas fazem dos convertedores a oxigénio um
meio de trabalho perfeitamente adaptado as necessidades da producio em
massa, € a custos reduzidos, de ago. No Quadro no. I1.4, apresentamos
os resultados de um estudo comparativo, realizado em 19262 (portanto na
Faﬁe inicial da difusio do LD), entre este processo, o forno Siemens—
Martin e o forno elétrico. Pode-se constatar gque os custos monetdarios
de ptoducﬁo por tonelada de ago eram menores para o LD, e que tal van-—
tagem se vefificava para todas as escalas de produgido entre 100 mil
toneladas ¢ 1,5 milhtes de tons. (Mbt.) (0o que neutralizava a eventual
ocorréncia de efeitos de escala diferenciados).

Forém, ¢ necessario, evidentemente, relativizar este tipo
de comparacio genérica, que nio leva em consideracio as condi¢bes lo-
cafﬁ de producio. Diversos fatores de ordem econtmica e social podém
modificar tais resultados, quando se tem em vista a rentabilidade de
invest imentos industriais concretos. Dentre estes fatores econdmicos.
podemos destacar o papel dos pregos relativos dos insumos (por exemn—
plo: a relagiio entre o prego do minério de ferro e o prego da sucata)
e @ situacio do mercado de produtos siderdrgicos. Neste sentido, €
muito importante ter em conta a questio da flexibilidade de um pro-
cesso  técnico em, pelo menos, dois aspectos: no tocante as possibili-
dades de emprego de diferentes insumos (por xemplof as  proporgoes
entre sucata e ferro-gusa que ele pode acomodar, os tipos de minério
de ferro que se pode utilizar, ou a possibilidade de escolha entre
diferentes fontes de energial), e a amplitude da gama de tipos de ago
que se  pode fabricar com bons resultados, em termos de qualidaded
Qﬁanto a este aspecto — de acordo com 0% resultados do estudo compa-
rativo mencionado (ver Quadro no. I1.35) - observa-se, primeiramente,
que as técnicas de fornos (Siemens-Martin e elétricos) possuem uma

clara vantagem quanto 2s possibilidads de utilizaglo de sucata:s os



QUADRO No. II.4
COMPARACAO DE DIVERSGS PRGCESSOS TECNICOS DE ACIARIA SEGUNDO
DIFERENTES CAPACIDADES PRODUTIVAS (dolares americanos ao preco de 1962
mil toneladas de lingotes)

Processos € elementos ! Produgio anual de ago bruto
de custo !
1166 1 200 ! 400 ' 500 1 80O ! {660 ! 1,500

Fornos Siemens-Martin

. Custos salariais 8.7 46.98 4.1 3.73 3.28 3.88 2.5

. Custos Totais Di-

retos 78.14 71.62 64.30 62.41 60,24 59.17 57.39
. Despesas de Capi-

tal 6.74 46.24 5.34 4,88 3.86 3.37 2.75
. Custos Totais 84.88 77.88 69.64 67.24 64.18 42.54 460.14

Fornos Eletricos
. Custos Salariais 6,50 5.23 3.06 2.78 2.42 2.26 1.7
. Custos Totais Di- '

retos 74.73 65.83 59.09 57.43 55.44 54.77 53.06
. Despesas de Capi-

tal 3.78  5.34 473 426 3,54 3.4 2.7
. Custos Totais 77.94 70.99 63.82 61.49 58.98 57.98 55.77

Convertedores LD
. Custos salariais .38 4.42 2.84 2,54 2.28 2.97 (.75
. Custos Totais Di-

retos 71,09 64,31 58.20 6.6 D4.12 53.00 51.38
. Despesas de Capi-

tal 4,52 4.10 3.4 3.42 2.58 2.26 2.00
. Custos Totais 75.61 6B.41 61.64 59.73 S56.70 355.26 53.38

Fonte: G.S. HADDALA et P.T. KNIGHT (1967), p. 538.

~nN)
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QUADRO MNo. 1I.5

CARACTERISTICAS DE FLEXIBILIDADE DOS PROCESSOS TECNICOS DE ACIARIA

I Fornos I Fornos ! LD e Hetodos
ISiemens-Hartin | Elétricos ! Derivados

Flexibilidade em relagio

a sucata (proporgan pos-

sivel na carga) 20 - 8o% 30 - 160% 8 - 398%

_ Flexibilidade em relagdo qualquer tipo qualquer qualgquer tipo
30 MiNErio de ferro de minerio tipo de  de minerio
minerio

Flexibilidade quanto ao agos carbono €  quase to- todos os tipos

tipo de produto vasta gama de dos os ti- de ago carbono
ligas pos de ago € ums vasia ga-

pa de ligas{com
no maxizo 35 a
6% de eiesentos
de ligal.

Fonte: 6.5. HADDALA et P.T. KNIGHT (1%47), p. 540,

QUADRO No. 1I.6
i

"
DIFUSAG DE LINGOTEARENTO CONTINUO DE 1955 a 1978

! Capacidade Hundial de Lingo- ! Participagdo do licnaotesmento

fnos | teamento Continuo I Continuo na produgac sundial
| (em milhtes de toneladas) ! de 5o

1955 9,38 9,1i%

1966 i,65 8,97

1978 97,48 9,6%

1975 140,0 21,5%

1978 155,98 (produgzo) 26,27

Fonte: E. DOURILLE (1981), p. 82,
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fornos podem funcionar com uma carga de 100%Z, ou quase isso, de suca-
ta, enquanto que nos convertedores, o gusa liquido deve constituir a
principal compontente da carga, ficando a proporcio de sucata lTimitada
ao teto de 304 (atualmente esse limite pode chegar até 40%). Segundo
aspecto, os métodos examinados sfo igualmente flexiveis em relagio aos
tipos de minério de ferro, vale dizer, eles podem empregar (se neces-—
sario, através de algumas modificagfes nos processos) todos os tipos
de minério. Quanto ao terceiro aﬁpecto, a gama de produtos (“product
flexibility”), a superioridade constatada, naquela dpoca, das técnicas
de fornos (adaptadas a uma maior variedade de tihos de ago, e permi-
tindo obter uma qualidade melhor) sobre os convertedores a oxigénio
(que, no infcio de sua difusio eram mais apropriados a produgio em
massa de tipos de ago para o consumo corrente), ?oi“ﬁe reduzindo pro"-
gressivamente, em virtude dos aperfeicoamentos introduzidos no LD (por
renplo, o controle informatizado do funcionamento dos cohvertedores,
que aumenta a confiabilidade das instalagtes).

Tais elementos devem ser levados em consideragio, ao lado
dos aspectos referentes estritamente ao remdimento técnico que teori-
nente se pode esperar, quando se trata da escolha de técnicas tendo,
concretanente, em vista a implantacio de wnidades industriais, subme-

tidas aos inperativos de rentabilizagio dos investimentos.

2.2.3 = o lingotamento cont inuo

0 terceiro grande avan¢o tecnoelogico no setor da aciaria
(34), e uma das inovagbes mais inportantes deste sécoulo no campo  da
siderurgia, consiste no desenvolvimento da tecnologia do lTingotamento
continuo. Este método permite produzir, de modo cont inuo, semi-produ-
tos (placas, blocos, tarugos) =« ﬁartir do ago bruto liquido.

A idéia do 1ingotamento cont inuo remonta as primeiras de-

cadas da segunda metade do século passado. Nesta época, H. Bessemer



26

concebeuw uma maquina de lingotamento muito rudimentar e inadequada pa-
Fa a producio industrial. 0 método Foi desenvolvido em escala indus-—
trial primeiramente (por volta dos anos 1920), para a producio de hew
tais nao-ferrosos (chumbo, ligas de cobre e de aluminio). As primeiras
experiéncias, com relativo sucesso, na siderurgia datam dos anos 1930.
Mas a efetiva difusio desta tecnologié 50 e iniciara nos anos 50. Sen
emprego era entio restrito quase que exclusivamente a elaboragio de
aqog. especiais em pequenas quantidades; aperfeigoamentos introduzidos
posteriormente permitiram a aceleracio da velocidade de fabricagio & a
melhoria da qualidade da produgio em grandes quantidades, tornando,
assim, esta técnica adaptada também & producio em massa. As  primeiras
maquinas  de 1ingﬁtament0 continuo eram do tipo vertical, o que ?ngia
instalagoes com uma altura consideravel (mais de 20 m.); este problwﬁa
foi atenuado com a introdugzo (por volta de 19465) de magquinas com lin-

Ir‘(-\ll )
b4

goteiras curvas (em 78 desenvalvidas pela firma CONCAST AG. Outras
restrigies ao emprego desta tdonica foram sendo progressivamente eli-
minadas com a incorporacac de numerosos aperfeicoamentoss atualmente
pode-se  lingotar, nestas magquinas, quase todos os tipos de ago, ¢
obter semi-produtos em todas as dimenstes adequadas as etapas poste-
riores de laminagfo (aumento da flexibilidade do método em relagio &
gama de produtos).

0 lingotamento cont inuo substitui  todas as operagoies que
integram o ciclo do lingotamento convencional (solidificacao em lingo-
teiras, “estripamento” dos lingotes, transporte dos mesmos  para 0%
fornos PITs de reaquecimento), e a primeira etapa da conformagiao do
metal (reaquecinento dos lingotes nos fornos PITs, desbaste). Isto
significa um ganho importante em termos economices, €m COMPAFAGAD  Com
os métodos substituidos; dentre as vantagens da nova tecnologia, res-

salta-set
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- redugdo do custo de investimento: os sistemas de lingotamento cont i~
nuo  requerem, em geral (para capacidades de producfo andlogas), um
invest imento menor do que 0 Necessario para o cohJunto de equipamen-
tos substituidos (lingoteiras, fornos de reaquecimento, lamiﬁador
desbastador, etcu).

;

- redugio dos custos operacionais! a diminuigio do mimero de operagtes
necessarias permite uma economia  consideridvel de tempo de fabrica-
¢do, de energia e de mio-de-obra.

= aumento do rendimento metdlico (producio efetiva de metal em relacﬁmA
ao  aco bruto empregado), em virtude da diminuigio =~ de 412 a 15%
aprodimadamente - das perdas de metal (geracgio de sucata).

No que diz respeito & economia de tempo, cabe destacar que
esta inovagio ocupa um lugar exemplar em relacgio & trajetéria do pro-
gresso técnico na siderurgia, a qual -~ como vimos - tende a reforgar a
integragio entre os diversos segmentos do processo de producfio, apro-
wimando-o, desta forma, sempre mais do fluxo cont inuo. Efetivamente, a
introdugao do lingotamento continuo provoca, senfo a eliminagdo, pelo
menos uma significativa redugio em um dos principais pontos de descon-—
tinuidade existentes na produ¢ido (aumento da integraglo entre a acia-
ria e a laminagio) (3%).

A difusido mundial do lingotamento continuo, a partir dos

T

anos 60, foi extremamente rapida (ver Quadro no. I11.6) e esteve ligada
& expapaﬁo de todas as “fileiras tédenicas” da inddstria siderdrgica.
Em virtude de sua superioridade técnica em relagio ao processo de
lingotamento convencional e de sua grande flexibilidade, a escolha - do
lingotamento continuo vem se imponéo, seja  em se tratando da mini-
siderurgia (neste caso, esta tecnologia esta frequentemente associada
ans fornos eldétricos), seja nos grandes complexos siderdraicos (em

geral, associada aos grandes convertedores a oxigénio).
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2204 ~ progressos na tecnologia dos altos-fornos

Na etapa da reducio do minério de ferro para a fabricagio
do gusa, existem atualmente duas grandea alternativas tecnoldgicas: a
técnica dos altos—-fornos (integrante da “fileira classica”) e os  pro-
cessos de redugao direta (que estio no centro de uma fileira técnica
alternativa, como veremos abaixo). Entretanto, a despeito do desenvol-
vimento recente dos métodos de reduclo direta, o AF é ainda - e de
longe - o equipamento fundamental nesta etapa do processo  produtivo
siderdrgico: ele representa, de fato, mais de 99% da capacidade insta-
lada de reduglo, na atualidade.

Se € verdade que, no tocante ao principio de base, a
tecnologia dos AFs ndo sofreu transformagies radicais no decorrer des—
te século (a concepgao do equipamento e do processo de fabricagio per-
manece inalterada em seus fundamentos), & forgoso, no entanto, consta-
tar que esta  tecnologia foi objeto de importantes desenvolvimentos.
Tais progressos foram introdusidos schretudo no pog-guerra, € suscita—
dos, em boa medida, pela difusio das aciarias LD. Com efeito, & evalu-
cao da tecnologia dos AFs  foi relativamente Ieﬁta durante a  primeira
metade do século. A partir dos anos 50, porém, a rapida difusio dos
convertedores a oxigenio (que utilizam uma grande propor¢ao de gusa
ligquida na carga) € =a ampliagio das capacidades de produglo de ago,
resultaram num importante crescimento da demanda de ferro-gusa, o que
constituiu um forte estimulo para o desenvolvimento da tecnologia dos

AF 5.
Em resposta a esta expansio da demanda, as mudangas tdéoni-

cas faram orientadas principalemtne no sentido do aumento da quantida-~
de produzida, procurando, ko mesmo tempo, reduzir o custo de produgio
do gusa. Tais resultados foram obtidos, em particular, através da am—
pliagio das dimenstes dos equipamentos e da elevagio do rendimento das
instalagtes (volume produrido/capacidade instalada) e das matérias—

primas (baixa do consumo por tonelada de ago). No que concerne a ele-
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vagido do rendimento do equipamento, numerosos aperfeigoamentos foram
introduzidos, tanto na tecnologia propriamente dita, quanto nos méto-
dos de opekacﬁo dos AFs. Entre estes aperfeicoamentos, podemos citars
melhorias no sistema de resfriamento e nos revestimentos -refratéfios;
adogdo do funcionamento & contra-pressfo elevada: injecXo de combust (-
p
veis auxiliares (gas natural, dleo combustivel, etc.): informatizacio
crescente do controle do funcionamento dos AFs, etc.

Mas, o0s progressos mais importantes para a melhoria do
rendimento .do processo de producio nos AFs referem—se, sem divida, do‘
desenvolvimento e generalizacio do emprego de tdcnicas de enriqueci-—
mento  das matérias—-primas (preparaaﬁd da carga para os AFs), notada-
mented: os avangos na fabricagio do coque (aperfeicoamentos nas coque-
rias) e no tratamento prévio do minédrio de ferro (sobretudo, os pro-
cessos de aglomeragao e de pelotizagio).

Neste dominio da preparacio do minédrio de ferro, convém
destacar, primeiramente, o desenvolvimento das técnicas de pelotiza-—
¢ao. A producio mundial de “pellets”, que era nula em 4955, atingiu
174 Mt. em 1979, sendo a metade dessa produgfo obtida através de pro-
CESS0% cont inuos  (36). A produgBo e o consumo de aglomerados
(“sinters”) desempenham um  papel ainda mais importante na industria
siderdrgica mﬁderna, fazendo com que este método seja considerado, nos
grandes pa(éea produtores de ago, como a principal técnica de prepara-—
Gao dp minério de ferro. Em 1977, a produggo total de aglomerados nos
3 principais paises produtores (Japio, URSS e Estados Unidos) superava
380 Mt. (37); a producao mundial encontrava-se, a época, em rapida @m-—
pansiao. Quanto & tecnologia de aglmmé"aqﬁo, a principal mudan¢a intro-
duzida consistiu na substituicio, quase total, dos processos descont |-
nuos (Greenwalt, HIB, Smidth) pelas linhas de produgfo cont inua
Dwight-Lloyd, método que recebeu, nas ltimas décadas, varios melhora-—

mentos técnicos.
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Todos esses aperfeigoamentos no desempenho dos AFs,  que
acabamos de assinalar, provocaram (sendo estes os resultados mais es—
petaculares) a amﬁliacﬁo das capacidades produtivas (ver proximo item)
e- a queda do consumo de coque (economia de energia), no decorrer do
processo de redugiio (38). Portanto, os avangos obtidos no dominio das
técnicas de redugio do minédrio de ferro, vém completar o ciclo de re-
nova¢gio tecnoldgica da “Ffileira classica”, no contexto da inddstria
siderurgica.

3. A Tendéncia ao “Gigant ismo”

(a importéincia das “economias de escala’”)

A tendéncia a ampliacio do tamanho das instalagtes proda-
tivas constitui um segundo trago caracteristico importante - de resto,
intimamente ligado ao imperative de integragio dos diferentes segmen-
tos do processo - da evolugRo historica desta inddstria. Destaca-se
com frequéncia o papel particularmente importante das chamadas “econg-
mias de escala” (39), como motor deste movimento em direglo a expansio
das capacidadeﬁ'de producio. As  normas referentes & capacidade das
instalacoes (normas de dimensio) ocupam, portanto, um lugar central no
conjunto das normas técnicas de produgio na siderurgia.

Com efeito, ao longo da historia desta inddstria, impor-—
tantes esforg¢os em matéria de desenvolvimento tecnoldgico foram orien-—
tados no seﬁtido do aumento das dimensoes dos egquipamentos e da acele—
racao das velocidades de fabricagio, do que resulton uma considerdvel
ampliacao da capacidade das unidades de producio, que faz da siderur-—
gia, nesse aspecto, um  caso notavel dentro do conjunto do sistema

industrial.
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Para 5e ter uma idéia da importancia desta tendéncia, bas-
ta ssaminar a evolugio da capacidade produtiva dos principais equipa-—
mentos, em particular daqueles que constituem o ndcleo céntral dos
grandes setores da moderna usina integradas
« Primeiramente, no tocante aos altos—-fornos, a tecnologia da reduclio
a base de coque - surgida no século ivIII :mfoi aperfeigoada no decor-
rer do sdéculo passado (40), provocando uma expressiva elevagio da ca-
pacidade  dos equipamentos? no infcio do século passado, um AF produ—
zia aprodimadamente 30 toneladas/dia, ao passo que ja no final dagquele-
século, um grande AF  podia atingir uma produgio média de 500 tons./
dias. Apos um perfodo de relativa estagnaglao durante a primeira metade
do século XX, a tecnologia dos AFs conhecel um progresso intenso no
pos—guerra, que se traduziu, em particular, num aumento espetacular da
capacidade dos equipamentos —~ ver o quadro no. IT1.7. Hoje em dia, os
AFs gigantes instalados nos gvandeﬁ—;mmp];;;;“;;;;;a;gicos integrados,
at ingem a capacidade de mais de  10.900 tons./dia (0o que corresponde,
em termos anuais, a um potencial de producao de mais de 3 Mt. de gusa,
para cada um destes aparelhos!) (44) (42).

« AS grandés aciarias modernas equipadas com convertedores a oxXigénio
puro, atingem também capacidades impressionantes. Por um lado, as ca-
pacidades unitdarias dos convertedores LD aumentaram sensivelmente! os
primeiros equipamentos deste tipo possuiam uma capacidade de 30 a 89
toneladas de agor hoje em dia, convertedores de 30@ tons. s3do corren-—
tes, ﬁodenda mesmo alcangar mais de 400 tons. Por outro, 0% progressos
verificados no controle do processo de refino através da introdugfo da
informatica (controle por computador: do funcionamento das iﬁgta]acﬁes,
em tempo real), provocaram uma diminuigio do tempo d@ elaboragio do
aco. Como resultado desses avangos, pode-se atingir atualmente, nas

grandes aciarias dotadas, por exemplo, de 2 convertedores (esquema de
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QUADRO No. I1.7
EVOLUCAO DAS DIMENSOES DOS ALTOS FORNOS (DE 1935 a 1970)

| Diimetro do cadinho | Volume Util ! Taxa Média de Produgio

fnos ! (em B.) | (em m3) ! (em tons./dia)
1955 8,5 1.280 1.500
1945 9,7 ) 1.980 4,000
1970 i2,2 2.830 6,009

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

GUALKY Ko. 11.9
CARACTERISTICAS DA PRODUCAD EACCNVERTEDORES A GXIGENIO (HARCHA
CONTINUA, i.e. 2 CONVERTEDCRES INSTALADOS)

IMimero de Corridas! Duragio da elabo-i Produgdo
Conteddo 'praticadas (“Clas-! ragao (de Corrida!
em tons. sicas” e as mais ! a corrida) ! ton./horal Ht/ano
Irapidask) 1 ! !

49 tons. 12.300 a 12.500 51 an a 41 mn 703 87 @8,6a8,75
200 tons. 10.800 a 12.5¢0 54 wn a 41 mn 290 2 333 2,86 a 2,50
300 tons. 19.090 a 12.569 % mnoa 41 mn 356 a 435 3,0 a 3,75

490 tons. 10.080 a 12.500 54 mn oa 41 mn 465 2 589 4,0 3 5,00

Fonte: D.A.F.S.A. (1989), p. 14
(%) por ano.
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funcionamento continue) de 300 a 4900 tons., uma capacidade anual de

produgao de 3 Mt. a 5Mt. (43) ~ ver o Quadro no. 11.8.

- As maquinas de lingotamento continuo, inicialmente utilizadﬁs SOMEN -
te na produciio em pequenas escalas, conheceram desenvolvimentos tecno-
légicos semelhantes — aceleracio das wvelocidades de fabricagio e am—
pliacido do tamanho dos equipamentos -~ que tornaram este processo per-
feitamente adaptado & produgio em larga escala. De fato, a capacidade
das  magquinas de lingotamento continuo que, ha alguns anos atras, mal
chegava a %50.000 toneladas por més, atinge atualmente a produciao
mensal de mais de 200.9000 toneladas (44).

« Finalmente, no que se refere & laminaglo, a ampliagio das capacida-
des de producio dos trens laminadores tem—-se moétrado compat ivel com a
evolugio registrada nas outras etapas do processo siderdrgico integra-
do. Progressos notdaveis foram obtidos, em particular nobﬁ@ntido da
aceleragio das v&fOﬂidadG de laminagdo, com o desenvolvimento da auto-
maciaon. Durante a primeira fase (primeira metade do século) do desen-—
vaolvimento das técnicas de fabricagio de produtos laminados em grande
gscala, marcada sobretudo por inovagoes introduzidas na siderurgia
norte-americana, ressalta-se, em especial, o desenvolvimento do trem
“econt Tnue” para chapas grossas (ver acima).

04 maimfe% equipamentos deste tipo, instalados nos Estados Unidos no
decorrer dos  anos 39, alcangavam uma  capacidade madima de  900.000
tons. por ano (45). A evolug@o das capacidades produtivas nos 1ltinos
anos, foi considerdvel em diversos tipos de laminadores - ver o Quadro

nNe . I11.9 =-: deve-se salientar, em particular, os progressos obtidos

T {blooming-slabbing”) (44) e nos trens  para

nos “trens desbastadores’
Chapas grossas, 0s gquails  atingem atualmente potencial de produgio

compat ivel com a capacidade das grandes aciarias ¢ dos oFs gigantes.
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GUADRO No. II.9
EVOLUCAO DAS CARACTERISTICAS DOS LAMINADOS (DE 1969 a 1978)

! Capacidade Maxima (em Ht/ano

Tipo de Laminador !

! 1960 ! 1978
Blooming-51abbing i,5 6,9
Trens continuos para tarugos 2,0
Trens para perfis pesados 8,4 i,2
T;ens para perfis medios 1,7
Trens para perfis leves 9,8
Trens para fio-maquina 0,35 i,0
Trens para chapas grossas 2,30 9,9 = 6,9
Trens para chapas laminadas
a frio 2,5

Fonte:D.A.F.5.A. (1989), p. 6.

QUADRO No. II.10
PARTICIPARAO DOS PRODUTOS PLANOS MO TOTAL DA PRODUCAC DE LAMINADOS

Em % 1968 1V {97¢ | 1974 1 1978
Europa Ocidental 41,80 47,59 48,98 59,39
onde: C.E.E. 42,59 48,99 59,99 59,59
Europa Orientai 32,59 38,7¢ 49,79 41,99
onde: URSS 33,00 39,00 40,090 42,29
Estados Unidos 45,49 69,70 63,18 64,29
Japdo 52,30 62,09 63,00 59,70
Mundo 42,00 47,30 48,49 50,30

Fonte! D.A.F.5.A. (1988), p. 35.
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A esta expansio das escalas de produglo engendrada por
progressos nos processos tecnologicos, deve-se acrescentar os casos de
ampliaglo das capacidades produtivas suscitada por mudangas técnicas
realizadas no interior das unidades de produgio, as quais nido reque-
rem, em geral, investimentos pesados em capital fixo (trata-se, por-
tanto, sobretudo, de progressos técnicos “nRo-incorporados” nos equi-
pamentos originais). A imnportancia destas modalidades “enddgenas”™  ou
“localizadas” de mudanga técnica foi ressaltada, part}cularmente, em
dois estudos de caso realizados em usinas siderdrgicas na América La-
tina: um na usina de Rosario (Argentina) da ACINDAR 8.A. (ver Ph.
MAXWELL (1977)): e o outro na USIMINAS (ver C.J. DAHLMAN (1i978) e o
capitulo V do presente trabalho) (47).

0s desenvolvimentos relativos &s normas de dimensfio dos
principais processos técnicos da “fileira classica”, se refletem, evi-
dentemente, no tamanho das usinas siderdrgicas integradas: 7“0 tamanho
médio dos complexos siderdrgicos evoluiu, assim, de 600.000 toneladas,
nos anos 1959, para 2 milhtes de toneladas, e para mais de % milhGes
de toneladas em 1975 ' (48). As maiores plantas em funcionamento na
sideruréia mundial contemporanea, chegam até€ mesmo a SUPErar =a éapaci—
dade de 1@ Mt./ano (49).

e, como vimos, € possivel estabelecer de maneira bastante
clara o cardater dominante da tendéncia ao “gigantismo” na siderurgia,
tal tendéncia, no entanto, ndo deve ser considerada como sendo dnica e
exclusiva. Como veremos a seguir, no curso das udltimas décadas surgi-
ram Qlternativas técnicas adaptadas & produgio em pequenas e medias
escalas. 0 que nio impede, todavia, que, mesmo no caso destas tecnolo-
gias alternativas, se possa detectar uma certa evolugio no sentido da
ampliacio do tamanho das instalagfes. Efetivamente, no que se refere,
por exemplo, a redugao direta, as primeiras instalagles deste tipo nio

chegavam a atingir uma capacidade de 200.000 tons./ano: hoje em dia
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sdo implantados mddulos de reduglo direta que chegam a 600.000/700.000
tons. anuais. Fenomeno andalogo se verificou em relagfo aos fornos elé-
tricos, que atingem dimensoes muito 'maiores do que no passado. Até
mesmo o tamanho médio das chamadas “mini-plantas” (ver abaixo) ele-
vou-se nos ultimos anos.

'A forte tendéncia a concentracao técnica da produgio, cor-
resppnde uma considerdavel centralizacio do capital produtivo (50) (&
qual remonta, alids, aos primordios da grande inddstria siderdrgica).
Em bom numero de paises, este movimento de concentragfo encontra-se
estreitamente ligado a uma importante intervencio dos Estados nacio-
nais neste ramo industrial. Esta interven¢io estatal - que se intensi-
ficou particularmente a partir do final da Segunda guerra mundial -
materializa-se de formas diferentes, mas, em especial, através de
participacio direta nas atividades produtivas (voltaremos a esse ponto
mais adiante).

Como foi assinalado no inicio, a tendéncia ao gigantismno
explica-se, ao menos em parte, pela importancia.-das “economias de es-—
cala”, isto ¢, pela reduciio dos custos unitarios de produgfo (em ter-—
mos de capital ¢ de trabalho), decorrente da expansio da escala das
atividades produtivas. Com efeito, em termos, por exemplo, de custos
de investimento (montante de capital necessdrio por ton. de capacidade
instalada), observa-se qued “Processo de AF + aciaria a oxigénio: o
efeito de dimensio (ou “economias de escala”) é sensivel. Se, a  uma
instalagao de % milhoes de tons. por ano, atribui-se o indice 100, te-
remos o0s seguintes indices para capacidades de produgfo inferiorest
3 Mt/ano = 1403 2 Mt/ano = 41433 1 Mt/amo = 129; ©,5 HMt/ano = 4185;
9,3 Mt/ano = 180 ¢ 9,2 Mt/ano = 24i3. Estes numeros sao bastante elo-
quentes para explicar a preferéncia por centros de produglo cada vez
mais importantes” (51). 0Os efeitos de dimens’lo sio igualmente

considerdveis no tocante &s economias de mao-de-obra, como mostram
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estes dados sobre os efetivos necessarios segundo a capacidade de
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producio (em milhtes de tons.) (52)4

Capacidades? i Mt 2 Mt 3 Mt 4 Mt 9 Mt 6 Mt

Efetivos: 10.000 14.000 17.000 16.000 18.500 19.800

A opgio pela via da construgio de grandes complexos inte-
grados implica, contudo, na necessidade de pesados investimentos em
capital fixo (853), o que nlo deixa de acarretar alguns ﬁroblema&, pro-
b}emas estes que se viram, de resto, sensivelmente acentuados no atual
contexto de crise grave da éiderurgia (54). “Pode~se  afirmar que o
principio das economias de escala, apesar de haver permitido uma redu-
¢io dos custos unitdrios de produciio em um periodo de forte crescimen-—
to da demanda, conduziu & consfrucﬁm de sistemas de produgio que re-
querem uma imobilizagdo de capital de tal monta, que jamais se logrou
rentabilizar tais investimentos. Isto 34 era verdadeiro durante o
periodo de crescimento; esta situagiio se tornow flagrante = partir
de 49757 (899).

De sorte que, segundo este autor, o impacto da crise atual
sobre a siderurgia, contribuiu de forma decisiva para colocar em evi-
déncia os limites do principio das economias de escala: tais limites
a6 manifestam sob diferentes aspectos (56). Em primeiro lugar, a ren-—
tabilizagdo dos investimentos em grandes complexos requer taxas eleva-—
das de utilizagdo da capacidade instalada. Nos dltimos anos, entretan—
to, a retratagdo da demanda de ago provocou o aparecimento dc capaci-—
dadeiociosa em praticamente todas as regiodes do mundo. Além do mais,
um periodo de tempo considerdvel tem se revelado necessario para colo-
car em operagio, e controlar efetivamente, a producfo no &mbito destas
usinas  gigantest: “0s prazos de ajustamento do funcionamento dos com-
plexos siderdrgicos revelaram—-se da  ordem de trés  ou quatro anos, o

que  hipoteca amplamente as  vantagens teoricamente esperadas” (57).
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Acrescente-se a isso, que as dificuldades de controle do funcionamento
destes complexos nao se colocam apenas na fase inicial; o andamento
regular da produ¢io exige, de Fforma permanente, “uma mobilizacio dos
conhecimentos e vinculos entre os trabalhadores, que s8o inteiramente
inéditos”.

Diante de tais restrigoes as vantagens que se poderia es—
perar da aplicagao do principio da economias de escala na siderugia,
nio € surpreendente que se assisté, nos 1ltimos anos, a uﬁ surto de

27

alternativas produtivas mais “flexiveis” (notadamente, aquelas adapta-

das & produgio em escalas mais reduridas) (58). 0 que parece indicar a
busca de adaptacgfo a uma conjuntura marcada por bruscas fluturagies da
demanda de ago, e pela existéncia de importantes capacidades ociosas

ao nivel mundial (59).

4. Linhas de Produgio e “Fileiras Técnicas”

As tendéncias & integragio do fluxo produtivo e & amplia-
¢ao da capacidade das instalagdes - que examin&mos acima -, estlio por-
tanto no centro de um processo de homogeneizagio das normas de  produ-
GAn. FEmbora estas tendéncias sejam c¢laramente dominantes no plano da
evolugio global da siderurgia, nao se deve, contudo, considerda—-las
como tendéncias exclusivas. Com efeito, outros desenvolvimentos impor-—

tantes ~ e simulté@neos -~ direcionam a evolugio desta industria predo-

i1

minantemente no sentido do estabelecimento de uma certa diferenciagio
das normas ¢ das estruturas de produgio. Examinaremos, em primeiro
lugar o0s processos de diversificagio das possibilidades ao nivel dos
produtos (as “linhas” de produgico) e da tecnologia de fabricagdo (as
“Filerias técnicas”). Estes processos abrem caminhos alternativos
tanto em relacio ao movimento no sentido da integragio do fluxo (& o

caso , em particular, da “fileira nRo-integrada”), quanto no que se
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refere a elevaglio das capacidades produtivas (por exemplo, o desenvol-
vimento de técnicas adaptadas a pequenas e médias escalas, ligadas ao
surto das “mini-usinas”).

4.4 - A diferenciagio dos produtos e dos mercados

4054 2400 S0se s0ee sace Se4s Sees Sees Sese shss seet svee Sese Sess Fesy 4004 Bese Feme Seit Geit Aees Gmms S00e $Hes Seve PSS 4080 G4 Sese Sess sals sems SESH Sere Sens Sees sest miem Sae ik sers mese Saee

No que concerne a gama de produtos laminados, ¢ usual di-
vidir-se a industria siderdrgica em duas grandes “linhas” de produgios
a de produtos “planos” e a de produtos “nio-planos” (490).

A evoluglao da estrutura da demanda no pdﬁwguerra, determi-
nou um crescimento mais acelerado dos agos “planos”  em relagio aos
acos “nAo~-planes”, o que se traduziu num aumento do peso daguele tipo
de produtos siderdrgicos na estrutura produtiva do ramo ao nivel mun-
dial (ver o Quadro no. 11.49). O predominio dos produtos “planos” ten—
de, de resto, a ;er mai; acentuado nos paises mais desenvolvidos, onde’
o modo de desenvolvimento industrial do pdos—guerra ~ notadamente em um
contexto de regimes de acumulacﬂmkmarcadOQ pela hegemonia do “fordis-
mo” - tendeu a reforgar o dinamismo de setores que CONSOmMEm Mac i Camen-—
te este tipo de produtos siderdrgicos.

0 peso dos diferentes ramos industrizis na composicio dao
mercado para o ago varia, evidentemente, em fun¢ao do nivel de desen-
volvimento economico do pais. De uma maneira geral, os principais ra-
mos  consunidores sio: construcgio civil e construgio metalica, automd-
vel & outros transportes (material ferroviario, construgio naval,
etc.), construglo mecanica, mdquinas eldétricas, etc. Nota-se, pordém,
que — grosso modo - o peso dos ramos da construcio mecdnica (automdvel
e outros transportes, construgio eldtrica ¢ eletro-mecinica, ete.)
tende a ser maior nos palses mais industrializados, engquanto que a
parte da construcio civil na demanda de  produtos siderdrgicos ¢, em

geral, mais importante nos  paises subdesenvolvidos (64). Tal fato
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caorrobora, alias, a observa¢ao feita a respeito da presenca mais in-
tensa dos acos “planos” na estrutura produtiva do ramo, no caso das
economias desenvolvidas: enquanto que, no segundo grupo de palses, ©

peso  dos produtos “nRo~planos” tende a ser proporcionalmente maior

Convém, antes de mais nada, precisar o que designamos agqui
como “fileira técnica”’. Tal precisfo torna-se ainda mais oportuna,
quando se tem em conta o fato de que o desenvolvimento recente das
analises em termos de “fileiras”, no campo da economia industrial, deu
lugar a uma consideravel variedade de defini¢tes e, portanto, de uti-
lizagles desta noglo (63).

Neste sentido, € necessario, em primeiro lugar, assinalar
que se trata de fileiras técnicas, ou SéJa, que retemos aqui Apenas
uma dentre as vdarias dimenstes (ou “inflexbes conceituais” (84)) pos-
siveis desta nogio. Observe-se, em seguida, que a utilizaglo que Faze—
mos desta nogao € proxima daquela  proposta poF B.GILLE: “As fileiras
técnicas constituem sequéncias de conjuntos técnicos destinados a for—
necer o produto desejado, cuja fabricagio se faz, com muita frequen-
cia, em muitas etapas sucessivas” (65). Esta mesma idéia esta presente
na definigio sugerida por P. GARROUSTE: “Uma fileira técnica € um con-
junto de processos técnicos, cuja aplicagfdo permite fabricar um deter—
minado produto. E' possivel definir a estrutura e a fungfio de uma fi-
leira técnica. A estrutura de uma fileira técnica ¢ o conjunto das e
lagoes swistentes entre os processos técnicos desta fileira” (66). Em
nosso caso, entretanto, a énfase estard posta nas diferentes alterna-
tivas tecnoldgicas de produgfo (apreendidas em termos de encadeamentos
possIiveis de pProcessons técnicos) wistentes no interior de um determi-

nado ramo industrial.
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Isto posto, podemos detectar, no interior da industria si-
derurgica, trés esquemas alternativos para a elaboragifo do ago. Estas
fileiras técnicas definem—-se, principalmente, em relagio as escolhas
realizadas no tocante a reduglo do minério de ferro (o que podevcom"
portar inclusive a auséncia dessa etapa da fabricagfo, como no caso
das usinas nao~integradas que empregam sucata), mas também em relagio

a0 processo técnico adotado para a aciaria.
a) a “Fileira classica” (também conhecida como “processo longo”)

Esta fileira, baseada no AF. como equipamento central'para,
a producao do ferro-gusa e em métodos de aciaria € de laminagio adap-
tados & produgio em massa, € - como JA& assinalamos -~ dominante no
plano mundial. 0 coque €, de longe, o principal combustivel/redutor
empregado nos AFs. A siderurgia a carvao vegetal constitui portanto
uma “sub-fileira” (ou “fileira” diferente) muito marginal em termos de
producao mundial, & sua existéncia limita-se praticamente a algumas
regioes do terceiro-mundo dotadas de recursos florestais abundantes e
pobres em ;arvﬁo metalirgico (neste sentido, ela pode ser considerada

como uma “tecnologia apropriada” (&7)).

Esquema da “Ffileira classica

! Bl . | b ACTIARIA 1 ! !
MATERIAS ! A coque ou ! IConvertedores! LAMINADORES! Produtos
PRIMONS lcarvao vegetall | ou fornos ! ! | L.aminados
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A usina integrada constitui o suporte de producio tipico
desta fileira. Na aciaria, podem ser utilizadas as tecnologias de con-
vertedor (Bessemer, Thomas, LD) ou os fornos Siemens~Martin ou eldtri-—

co; atualmente, o0s convertedores & oxigénic (processos LD) predominam
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sobretudo nas usinas maiores € mais produtivas. 0 lingotamento conven-
cional do ago em lingoteiras esta sendo gradualmente substituido pelas
maquinas de lingotamento continuo (68).

No atual estagio do desenvolvimento tecnolégico da “filei-

ra classica”, a imagem da usina siderurgica integrada moderna, corres-

ponde - quanto aos processos de base utilizados - ao seguinte encadea-
mento?! grandes AFs — aciarias & oxigénio - lingotamento continuo - la-

minécﬁo a altas velocidades (a quente € a frio) (&69).

b) a “fileira r;ducﬁo direta”

Como sua_denominacﬁo Jja indica, esta fileira é caracteri-
zada pelo emprego dos processos de redugiao direta (RD) do minério de
ferro {que examinaremons mais detalhadzmente a  seguir), em lugar dos

AFs.

Esquema da “fileira RD”

MATERIAS P PROCESS0S ! P ACIARIA U LAMINADORES | PRODUTOG
PRIMAS ! DE “RD” P ELETRICA ! ! ! LAMINADOS

Da mesma forma que a “fileira classica”, a RD esta, em
geral, baseada na usina integrada, porém a escala média de produgao &
consideravelmente inferior aquela registrada na fileira precedente. Na
maior parte destas usinas, adota-se os fornos elétricos a arco para a
elaboragfio do ago a partir do mineral pré-reduzido (“esponja de fer-

ro”, principalmente).

c) a “Fileira semi—-integrada”

Nesta terceira alternativa, ha supressio da etapa de redu-
¢Ho (produgio de gusa ou de “ferro-esponja”). Para fabricar o ago a

partir da sucata, utiliza-se geralmente o forno elétrico a arco.
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Esquema da usina semi~integrada
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SUCATA TACTARIA ELETRICA! TLAMINADORES ! PRODUTOS LAMINADOS
e e e s e e i e e s (em geral, “ndo-planos)

Estas usinas semi~-integradas, geralmente de pequenz dimen-
sao  (“mini-usinas” (70)), em comparacio com os complexos siderdrgicos
integrados, empregam cada vez mais o lingotamento continuo, e sHo
eﬁpeciali#adaﬁ principalmente em produtos nfo-planos.

Estas trés fileiras tédenicas apresentam, em razio de aeug.
diferentes contelddos tecnoldgicos, caracteristicas econdmicas parficum
lares, que sdo determinadas notadamente port diferentes possibilidades
quanto & utilizacio de matérias-primas (minério de ferro, sucata, car-
vido/coque, eletricidade, 9ds natural, etcady Flexibilidade do “mix” de
produtos intermediarios (gama de tiPOﬁ.d& ago bruto) e acabados  {(gama -
de  produtos laminados)y; rendimento obtido segundo as diferentes esca-—
las de produgio, etc. Tais caracteristicas condicionam as possibilidas-
des econtmicas de adaptagio destas fileiras as condigbes de producho
dos palses ou regioes: dotagfio em recursos naturais, densidade e  con-
figuracido da estrutura industrial, capacidade de mobilizacio de mAo-—
de-obra qualificada, acesso as tecnologias de ponta, disponibilidade
de capitais,vetﬁ. Elas determinam, por outro lado, certas especifici-
dades quanto as condigtes de elevagio da produtividade e de  rentalb-
lizacﬂp dos investimentos (em particular, as questies — ja levantadas
anteriormente - das economias de escala e da flexibilidade dos apare-

lhos produtivos).

4.3 - 0s processos técnicos “alternativos”

Os fornos elétricos e os métodos de redugio direta congt -
tuem as duas principais alternativas tecnoldgicas para 0% pProcessos

atualmente dominantes nos setores de aciaria (ou seja, 0% convertedo-
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res a oxigénio) e de redugio do minério de ferro (isto €, os AFs a
coque). Estas tecnologias encontram—-se, por conseguinte, no COragao

das fileiras técnicas alternativas & “fileira cldssica”.

4.3.4 - a aciaria elétrica

wistem dois métodos bdsicos para a elaboragio do ago em

fornos elétricos (74):

- a técnica de indugio cujo emprego-é muito restrito (custo ae produ-
cARo elevado), sendo reservada gquase que exclusivamente a fabricagio
de agos de alta qualidades

- o0s fornos elétricos a arco que tém uma utilizagio muito mais ampla.

Esta técnica surgiu no final do século XIX/inicio do sécu-
lo XX, sendo que, nos primeiros tempos, foi destinada sobretudo a e1$~
boragio de agos especiais em pequenas quantidades. Bua difusio perma-
neceu muito restrita até o final dos anos 19469. Somente a partir desta
data, em consequéncia do desenvolvimento dos fornos elétricos a arco
com alta poténcia (UHP = Ultra High Power), € que ocorreu uma acelera-
¢30 da propaga¢ao desta tecnologia. Tal inovagao permitiu uma diminui-
¢H30 da duragio do processo de refino em fornos eletricos (72), o gque -
combinado =ao aumento do tamanho destes equipamentos (73) tornou esta
técnica adaptada também & produglo em massu.

Devido a suas caracteristicas técnicas, o forno elétrico

constitui um instrumento de trabalho de notavel flexibilidade (ver o

¢0es de produgio. Dentre estas caracteristicas, podemos ressaltar:

. a flexibilidade em relaglo aos insumos: o forno eléetrico pode operar
economicamente com ferro-gusa (sélido ou liquido), sucata ou até mesmo
“perro-esponja’, em propor¢oes bastante eldsticas (ele pode funcionar,

por exemplo, com 100%Z de sucata)d. aAcrescente-se a  esta vantagem a

-
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utilizacio da energia elétrica (cujo pregco vem conhecendo uma tendén—
cia global decrescente no decorrer deste século) como principal fonte
de energia.

- a flexibilidade em relagio & escala de producf®o: os fornos elétricos
adaptam—-se tanto as pequenas e médias escalas (estes equipamentos s?o
particularmente utilizados em “mini-plantas”), gquanto &s grandes esca-
las de produgfo.

« @& Fl*xibi]idade em relagiio aos “outputs”: pode-se, igualmente, pro-
duzir com estes equipamentos, uma ampla variedade de tipos de ago, dos‘
AGCO0S CONUNS A0S AGCOS ESPECiais.

Com tais caracteristicas, os fornos elétricos podem, em
determinadas situagOes, concorrer vantajosamente com 0s convertedores.
Alguns fatores favorecem, em particular, a escolha deste meétodo; por
exemplo:

. a disponibilidade (e o baixo prego relative) de sucata e de energia
elétrica.

. devido as amplas possibilidades de utilizagio de ferro—-esponja, o0s

fatores que determinam a escolha das técnicas de redugfo direta (ver
em seguida) favorecem também a adogio do forno elétrico.
. as cond}cﬁes de mercado que tornam desejdavel uma grande capacidade
(e rapide=z) de adaptagio as flutuagles da demanda de produtos siderir-—
cos (tanto do ponto de wvista do wvolume quanto da composicao desta
demandg).

Nas dltimas décadas, esta tecnologia vem conhecendo uma
considerdavel difusfo e vem se tornando o segundo processo de aciaria
mais empregado mundialmente, ocupando assim, progressivamente, o lugar
do processo Siemens—Martin como principal técnica de elabora¢cao de ago

em fornos (ver o Quadro no. II1.3, acima).
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4,3.2 ~ a redugio direta (RD)

A tecnologia de RD concerne aos processos de reducio  do
minério de ferro que nfo utilizam AF. 0 mindrio ¢ transformado direta—.
mente em “esponja de ferro” (minédrio pré-reduzido) pela aglo de agen-—
tes redutores gasosos ou s0lidos (gds natural, dleo combustivel, car-—
viao de qualidade inferior, etc.) que nio o coque, permitindo, dessa
Furma, evitar o estdgio do gusa liquido nas usinas integradas. 0 de—
senvolvimento dgsta tecnologia € bastante recente e sua participacio
na producﬁo siderdrgica mundial ainda pequena (74), embora ela tenha
conhecido uma difusio bastante rapida (especialmente no terceirbwmunm
do) nos dltimos tempos. De fato, a capacidade total de producio das
instalagtes de RD, que era da ordem de 589.000 t./ano  emn 1942, &
havia alcangado 23 Mt./ano em 1978, comparada a uma produgio mundial
de gusa de 496 Mt. neste dltimo ano, & a um consumo de sucata pelos 3
Pr L ipars & I‘..»L‘w PrOQUILOrES S0 l.il"g 1€C0% Laap A0 y WUKDD € EBTAAOS UM
dos), de cerca de 170 Mt. em 1977.

A idéia da redugio direta do minédrio de ferro é bastante
ant iga, sendo que desde 1800 Jjid se registrou a invengio de mais de 8360
processos  de RD. Contudo, sd recentemente conseguiu-~se colacar efeti-
vamente em operacio, em escala industrial, instalagoes deste tipo. A
wsina  considerada como pioneira na produgio de ferro-esponja sem uti-
lizagiao de cogque, ¢ @a planta da HYLSA em Monterreys/Mdxico (1957), =
qual empregda o processo HYL (7H).

Existen, na atualidade, 4 tipos de processos de RD (76):s
i) & aiim@ntacﬁo progressiva ¢ forno giratorio (processos principaist
SL"RN, Krupp, Kawasaki) - utiliza gas naturm], gas de coqueria, oleo

combust ivel ou carvies nio-coqueificaveissy
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ii) a alimentaclo descontinua ¢ leitos fixos (HYL) - utiliza redutores
gasosos (gas natural, gds de coqueria ou hidrogénio), e a capacidade
unitaria de producio pode atingir 700.000 t./ano}

iii) & alimentagdo progressiva e forno vertical (Midresx, Purofer,
Armuo) - utiliza gas natural, de coqueria ou proveniente da gaseifica-
¢ido de oleo combustivel ou de carvio, os “mddulos” de produgio podem
chegar a uma capacidade de 600.000 t./anoy

iv) & alimenta¢fo progressiva e leitos fluidificados (ﬁIOR, HIBY - de
utilizagio industrial ainda muito limitada, este método coloca certos
problemas técnicos.

O0s processos mais difundidos em 4989 eram (participaGio na
producido mundial):s Midrest (53%), HYL (25,5%4), SL-RN (5%), Armco (3,5%)
e HIB (3%Z); os demais métodos eram muito pouco empregados (77).

Dois aspectos devem ser ressaltados no tocante & evolugio
técnica destes processost a diversificacio das fontes de eneraia  ubi-
lTizdaveis (atualmente, as instala¢fes & base de gds — principalmente o
gas natural ~ sRo amplamente predominantes) e o aumento das capacida-
des unitarias de produglo. Quanto a  este dltimo aspecto, deve-se en-—
tretanto frisar que, a despeito da elevagio das capacidades dos médu-—
los de RD (que atingem atualmente 600.000/7900.000 t./ano), eles ainda
est@o bastante abaixo das capacidades dos AFs gigantes em Operagio. A
solugdo possivel tendo em vista a utilizaclo deste processo nas gran-—
des usinas  integradas, consiste na  justaposigfo de wvarios médulos
(78). No que concerne & integracio para frente, as possibilidades de
combinagiao com os fornos élétricos, sa0 bastante amplas, mas muito
limitadas em se tratando de convertedores LD (79). Com efeito, cerca
de 90% da produgiio de ferro-esponja sBo destinados &#s aciarias

elétricas.
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Tendo em conta estas caracteristicas técnicas, é possivel
indicar os principais fatores econtmicos que podem conduzir & escolha
da técnica da RD (8@):

. @ escasses e/ou preco elevado da  sucata (sobretudo a de boa quali-
dade (841))y

. 0 investimento inicial em capital fixo € menor para uma instalagi@o
de RD do que para um complexo coqueria/aF com capacidade de produgio
eqﬁivalente;

. B escasser e/ou preco elevado de carvio metaldrgicos

. a adaptabilidade da tecnologia de RD & produc@do em pequenas ¢ médias
escalas pode tornar essa escolha interessante no caso de paises que
decidem iniciar a implantagfo de wuma industria siderdrgica com ©
objetivo de abastecer um mercado interno de dimenstes modestas:

. a abundindia de certos recursos naturais (gdas natural, por exemplo),
o que pode tornar vantajosa a introducio dessa tecnologia com vistas

A producio para o mercado interno e/ou para exportagio (82).

Estes elementos .Fax&m da “fileira RD” uma alternativa
tecnoldgica  singularmente apropriada  as condigoes de  produgdo de um
bom nimero de pailses suhd@éenvolvidos (notadamente? escasses de carvio
metaldrgico e baixo nivel de industrializagio da maior parte deles, o
que, de um lado, reﬁuz a disponibilidade de sucata e, de outro, reco-
menda  tecnologias com bom desempenho em pequenas ou médias escalas de
produgio) e, em especial, aqueles dotados de abundantes recursos ener-
géticos (hidrocarbonatos, por exemplol). Isto explica a consideravel
difusfio deste processo em regices menos desenvolvidas — ver o Quadro

no. T1.44. Note-se que, em 1980, a América Latina, o Oriente Medio e a

gy ng

africa, reunidos, concentravam mais de G3% da capacidade de produgao
mundial de RD. Fste dado torna-se ainda mais eloquente se levarmos em
conta que @ participagio destas regites na produgio mundial de ago era

de apenas 6% na mesma EPpoca.



QUADRO Mo. II.if
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS CAPACIDADES DE REDUCAO DIRETA

A) (em milhares de toneladas/ano)

Anos ! América do! América ! Europaa ! Europa ! Oriente Hédio e !Resto da ! Sudeste ! Total
I Horte ! Llatina ! Orientali Ocidental! Africa do Norte ! Africa ! Asiatico !

1960 45 225 = 260 = = i9 560
1979 463 735 - 4i0 - 480 235 2.325
1976 2.87¢ 5.279 = 829 1,530 879 1.670 13.030
1978 2.87¢ 7.799 2,600 1.620 4.930 879 3.070 22.850
1980 4,979 10.1%0  5.000 3.729 7.230 i.i20 3.47¢ 34,800
B) en 4

1940 1,60 49,20 = 46,40 - = 1,80 100
1979 29,00 31,60 = 17,60 = 20,60 19,19 100
1976 22,69 49,40 = 6,30 1,76 6,70 12,80 iee
1978 12,60 34,18 11,40 7,10 17,60 3,80 13,49 1e0
1980 ii,7¢ 29,30 14,40 10,79 20,80 3,20 10,00 100

Fonte: C.E.E. (1979), p. f2.
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Tal observaciao coloca, portanto, em evidéncia o fato de
que 0 processo de diferenciacido tecnoldégica no seio da siderurgia -
_notadamente, a emergéncia de processos ¢ fileiras técnicas alternati-
vas - estd ligado a um movimento de diversificagiio do espago siderir-
gico que vem se processando durante as udltimas décadas (&€ que examina—
remos @& seguird). Efetivamente, estas alternativas técnicas oferecem
ans Novos paises produtores de ago, opeies que podem se mostrar -~ como
avsbhamos de ver - mais adequadas as condigoes locais, em termos de ca-
pacidades de produgdo em relagdo ao tamanho do mercado local, de dig—
ponibilidade de recursos naturais, ou de outras condigdes socio-eco-

NOMIiCAS .

5. As Mutagoes do Espago Siderdrgico

A evolugiio histdrica da indistria siderdrgica  apresenta

uma dimensao espacial cuja importancia nio deve ser negligenciada.
ta evolugio engendrou, em especial, uma diversificagio do espago geo-
grafico de producio. Tal diversificagio compreende diversos aspectos
interdependentes, que vao da localizagio das unidades produtivas (o
quie poderiamos chamar de “micro-localizacio™ ao movimento de interna-—
cionalizagio da inddstria (ou “macro-localizagdo”) @ mudangas na hie-
rarquia  das siderurgias nacionais (notadamente, deslocamento da hege-
nonia), emergéncia de novos paises produtores, etc.

5.4 - As estratégias de localizagio das unidades produtivas

A este respeito, B. STORA zaponta o que ele chama de prin-
cipais “componentes do espago estratédgico das empresas siderdrgicas”
(83> 8
- a6 regioces carboniferas

- as regioes onde existem jaridas de ferro
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- os entrocamentos interiores (seja perfo dos mercados, seja no entro-
camento daé principais vias internas de transporte - navegagio flu-
vial, estradas de ferro, etc.)

- as zonas litordneas. O autor distingue dois tipos de implantagtes
1it0r3neas: as zonas proximas aos portos de embarque das principais
mateérias-primas, € a “siderurgia sobre a dgua stricto sensu’”, a qual
se situa “em um ponto de convergéncia das rotas maritmas de produtos
brutos, nas proximidades dos mercados de coﬁsumo 0u'de um local de
re-expedicdao de produtos sideridrgicos” (84).

No que se refere a concentragio da produgio, a importancia
relativa dos diferentes tipos de regiio mudou ao longo do tempo, em
fungdo das estratégias das empresas relativamente X localizacHfo dos
centros de producBo. Em uma primeira fase, a estratédgia de implantacio
privilegiava a proximidade das Foqteﬁ das principais matérias-primas.
De tal forma que as primeiras regioes de concentracfo da siderurgia
foram aquelas onde havia abundancia de recursos florestais (em razio,
evidentemente, do emprego do carvido vegetal como agente redutor) e de
minério de ferro de facil exploragio. 0 desenvolvimento da siderurgia
a base de coque - a partir do final do sédculo XVIIT - trouxe uma
modificacio na localizagio destas atividades, as quais tenderam cada
vez mais a se concentrar nas proximidades das grandes Jjazidas de
carvao metaldrgico e - em menor propor¢io - das zonas ferriferas dos
principais paises produtores. Tal escolha dos locais de producio
estava associada a uma nitida orientagfo estratégica no sentido da
integragdo vertical “para trds” (em particular, o controle das -fontes
de matérias—primas) colocada em pratica por estas empresas desde os
primordios da grande siderurgia.

Apds esta fase inicial, =a estratédgia dominante mudou
progressivamente de orientag¢io. Verificou-se, efet ivamente, um

“deslocamento  lento e progressivo do espago siderdrgico, a partir do
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comeco do século XIX até os dias de hoje, das regites carboniferas e
ferr iferas em direcio a regides litordneas, amplamente abertas para a
rede de comunicacoes mar ftmas de todo o planeta” (85). 0 fendmeno  bem
conhecido do desenvolvimento da siderurgia “gobre a agua’”, durante as
Hlt imas décadas, € explicado sobretudo pela evolugio dos éustuﬁ relas
tivos de transporte dos insumos e dos produtos siderdrgicos: a sSEens | -
vel reducio do custo total dos transpﬁrtes mar itmos, em relagldo @aos
outros meios de transporte (86), torna particularmente atrativa a im-
plantacdo de usinas em ZONas litorineas. Assinale-se, notadamente, que
go% da capacidade de produgio da siderurgia Jjaponesa (considerada como
a mais eficiente na atualidade) cestfo localizados a beira—-mar (87).

5.0 - Da supremacia britanica & hegemonia americana

Durante a fase de formagio da grande indistria siderurgi-
ca, as principais inovagoies técnicas foram -~ na msaior parte - introdu-
~idas e difundidas primeiramente na Inglaterra (ver acima). A superio-
ridade da siderurgia inglesa, construida no decorrer do seculo XVILI,
mnant eve-se  durante guase todo o século XIX. Somente nas ultimas déca-
das do século passado € gque 0O volume da produgio brit@nica seria
alcangado, € em_seguida superado, pelas inddstrias alemf e americana
(ver o Quadro no. I1.42, abaixo). A virada do sécwlo marcou, portanto,
também “no caso da inddstria siderdrgica, @ passagem da supremacia
britanica & lideranga dos Estados Unidos. Esta superioridade da
siderurgia americana traduzir—-se—a, neotadamente, num maior dinamismo
tecnoldgico durante o comego deste sEculo.

Como se pode constatar, com base nos dados sobre a evolu-
¢Ho da produgdo, a expansio americana foi fortemente acelerada a par-
tir do final da Guerra de Secessio. Entre os fatores que contribuiram

para esta rapida exwpansio, podemos destacars



QUADRO No. II.{2
EVOLUGAO DA PRODUGAO DE ACO - INGLATERRA, ESTADOS UNIDOS E ALEMANHA
(1888, 1890 e 1900)

finos ! 1880 ! 1890 i 1900
1 : I
i Quantidade ! Indice i Quantidade ! Indice i Quantidade ! Indice
Paises P (1960 t.) ! I (1609 t.) ! P (1000 t.)
Inglaterra 3.730 160 3,304 142 5.981 160
Estados Unidos  1.267 100 4,345 343 10.300 813
Alemanha 2.018 109 3.794 188 7.377 366

Fonte: B. GILLE (1966), p. 123.

QUADRO No. II.f3
EVOLUCAO DA PRODUGAO DE ACO BRUTO, FOR REGIAQ - ANOS DE 1952 e 1974~

! 1932 ! {974
!
Grandes Regides ! 1 % 1 ! %
€ paises ! ! ! ]
IProdugao em!Froducao !'Produgao !Producio em!Produg3o !Produgdo
Imilhoes de !regional/lido pais/ 'milhtes de !regional/!do pais
Itoneladas !produgao !produgdo !toneladas !produg3o !produgdo
| lgundial 'regional ! Imundial !regional
Europa Oriental 43,643 21,3 185,055 26,1
URSS 34,500 74 136,20 _ 74
Asia 9,976 4,7 157,728 22,3 .
Japao 6,988 69 117,131 74,2
Europa Ocidental 43,383 30 186,719 26,3
Eurcpa dos Nove
(CEE) 58,693 93 155,618 83
fimérica do Norte 87,880 44,4 145,398 20,6
Estados Unidos 84,324 94 131,992 90
America Latina 1,833 0,8 17,745 2,9
Brasil 8,896 49 11,253 : 63
Afria-Oirente Me-
dio-Oceania 3,510 1,6 15,938 2,2
Africa do Sul 1,306 37 5,339 - 33
Australia 1,647 47 7,813 49
Total do Mundo 213,235 io@ 89 708,753 . 109 78

Fonte: E. DOURELLLE (1981), p.30.
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« a abundancia de recursos em carviao metaldrgico € minédrio de ferro.
As ricas jazidas da regido do Lago Superior foram colocadas em explo-
racgio por volta dé 1850. Observe-se que a metade destas reservas era
constituida por minério de ferro nfo fosforoso, o que favorecia a
difusio do processo Bessemner (88).

. & introdu¢io quase que imediata e a rdapida difusfo das novas téc-
nicas de fabricaclo do agod o processo Bessemer jd havia sido introdu-
zido nos anos 1860 e, por volta de 1880, a producio dos convertedores
atingia mais de um milhfo de toneladas. 0 forno Siemens-Martin foi
introduzido por volta de 41870, e sua difusio foi ainda mais rapida® em
1899 jd estavam em operagfo 110 convertedores e 167 fornos Siemens—
Martin nos Estados Unidos. No que concerne & participagfo destes dois
processos na producio total de ago, temos os seguintes dadost
- em 18%90:% Siemens-HMarting 12,2X%

Bessemer: 87,8%
-~ em 19138 Siemens-Martins 69,3%
Bessemer: 34,5%

« @ siderurgia americana tomara a dianteira sobre os demais palses
produtores, também no tuﬁante a tecnologia de laminaglo. Foi neste
pals que se desenvolveu e se introduzin na producio os primeiros trens
laminadores ”contf&uos”, nos dltimos anos do século XIX € primeiras
décadas do século XX.

. igualmente, no que se refere a produgio de ferro-gusa, a siderur-—
gia americana registrou importantes progressos, notadamente nas técni-
'jcas de preparagao da carga para os altos-fornos. Ressalte-se, quanto a
éste aspecto, o desenvolvimento ¢ difusio dos processos de aglomera-

77

GRo. Ffetivamente, as primeiras magquinas de produgio de “sinter” foram

desenvolvidas nos Estados Unidost primeiramente o sistema descontinuo

.o
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“Greenwalt” (final do século XIX) e, em seguida, o sistema continuo
“Dwight Lloyd” (4908). 0 emprego destas técnicas de prepafacﬁo da
carga suscitou um importante aumento do rendimento na producﬁo'do
ferro-gusa nos altos-fornos (99).

Além disto, deve-se assinalar o forte movimento de centra-
lizagldo do capital que muito cedo se desencadeou na siderurgia ameri-
canaf Jja em 1904 foi constituida a U. $. Steel, uma “holding” que con-
trolava varias empresas do setor (Carnegie Steel, Federal 6Steel,
etc.), e tinha ent&o uma capacidade de produgio de aproximadamente 10
milhtes de toneladas/ano, o que correspondia a perto de 60% do total
nacional. Alguns anos depois (1995), foi fundada @& Bethlehem Steq], O
segundo maior grupo siderdrgico americano (94).

A partir dos anos 1910 até a crise de 29, o dinamismo da
siderurgia nos Estados Unidos vai decorrer, em boa parte, da demanda
criada pela expansio extremamente rapida da indistria automobilisticas
“Em 1923, cerca de 3,9 milhoes de toneladas de produtos laminados, ou
14% da produgio da industria siderdrgica, foram consumidos pela indds-
tria automotrka. Esta tendéncia se manteve até o final da década. Em
1929, cerca de 7,3 milhtes de tdneladas de produtoé laminados, ou 1674
da produciao de aco bruto, foram expedidos para a indidstria automotriz”
(92). Esta demanda em expansdo orientava-se sobretudo para os produtos
“planons”, o que explica o0s progressos significativos introduzidos na
laminacﬁﬁ deste tipo de produto e, em especial, o desenvolvimento dos
trens laminadores “continuos” para chapas grossas.

"As  vésperas da  grande crise, a SUPFEMACIia americana na
indilstria do ag¢o ja era bem nitida. A produgfo dos Estados Unidos foi
de 63 milhoes de toneladas em 1929, o que correspondia a 52% da produ-
cao mundial de a¢o bruto, contra cerca de 30%Z para o conjunto dos

palses da FEuropa Ocidental (93).
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No inicio dos anos 1950, o aparelho produtiveo da indistria
siderdrgica apresentava elevado graun de concentragfo, & nivel mundial.
Em 1952, em apenas cerca de 20 paises o volume de prbducﬁo superava um
milh8o de toneladas/ano, ¢ somente 5 dentre eles (Estados Unidos,
Unido Soviética, Gri-Bretanha, ﬁiemanha Ocidental e Franga) ultrapas-
savam o nivel de 40 Mt./ano. A produgio destes palses representava
aproximadamente 774 do total mundial (24).

‘sta situaglo de forte concentragfo no plano mundial, so-
frera uma progressiva alteragfo no decorrer dos anos subsequentes. As-—
sinale-se, primeiramente, o avango da siderurgia soviética.’ﬁste ramo
ocupou um lugar central dentro da estratégia de desenvolvimento indus-—
trial implementada naquele pais & pﬁrtir dos anos 1920, a qual dava-
prioridade & indidstria pesada. Ainda mais espetacular foi 0 progresso
da siderurgia japonesa, que ocupa atualmente posicio de lideranga mun-—
dial no ramo. Deve-se frisar, finalmente, o processo de extensio da
siderurgia a novas regioces produtoras. Estas mudangas engedraram IR
nova configuragio mundial da inddstria. Com efeito, em meados dos anos
1970, a siderurgia mundial apresentava-um panorama de maior diversifi-
cagdo do ponto de vista da distribuigio intewnacional das capacidades
de produgdo (ver o Quadro no. II1.43). Note-se, em particular, o decli-
nio relativo da siderurgia americana (cerca de 49%Z da produgio mundial
em 1992 e aproximadamente 48% em 74) e o avango do Jap&o {(pouco mais
de 3% em 32 ¢ quase 1774 em 74).

0 movimento de internacionalizagio da siderurgia nio se
baseou, todavia, na internacionaliza¢fo do capital. As estruturas de
produgcio permaneceram fundamentalmente nacionais, controladas por

capitais e/ou Estados nacionais (99). 0s investimentos internacionais
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desempenharam um papel marginal neste processos: “Em cada pais capita-—
lista desenvolvido, o controle das capacidades de produgio € assegura-
do, no essencial, por capitais nacionaisy os investimentos xternbﬁ
530 muito pouco imporfanteﬁ. A auséncia de circulagio internacional do
capital (nha siderurgia), em particular entre as economias capitalistas
desenvolvidas, esta ligada as  taxas 'de lucro relativamente baixas
verificadas no ramo, ao cardater estratégico desta inddstria, mas tam—
bém & existéncia generalizada de oligopdlio” (94).

Por outro lado, no que se refere & circulagio das mercado-
rias e das técnicas (incorporadas ou nao aos bens de equipamento), o
‘movimento de internacionalizagidao mostrou-se mais significativo.

De fato, em relagio ao primeifo aspecto, constatou-se que
- embora os mercados internos continuem amplamente dominantes - o o~
mércio mundial de produtos siderdrgicos cresced a um ritmo mais rapido
Ao oie @ nradinefioants “De 0% da pradocica mundial nea infcio dos anos
1950, as ewportagtes atingiram 20% em 1970 e 254 em 19797 (97).

0 papel do comércio de produtos semi-acabados neste cres-
cimento das exportagies tem sido por veres ressaltado. Tal fentmeno
remete, alias, ao desenvolvimento de uma certa segmentagio do aparelho
produtive ao nivel mundial. Guanto a este aspecto, cabe lembrar as
analises sobre a “decomposicio internacional dos processos produtivos”
(DIPPY, =a qual constitui - segundo B. LASSUDRIE-DUCHENE - uma modali-
dade significativa do movimento de internacionaliza¢idao da produgao em
diversos ramos industriais. “4 divisio internacional dos processos
proadutivos (DIPP)Y, ou segmenta¢gio internacional da produgio correspon-—
de ao simples fato de que a produgio de um produto final € separada em
operacfes distintas efetuadas em diferentes paises” (98). 0 aprofunda-
mento  da  DIPP implica, portanto, na intensificagdo da circulagio

internacional de bens intermediarios, de um modo geral (estes bens

. -l
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(estes bens intermedidrios revestem, evidentemente, formas diferentes,
segundo o ramo industrial considerado). No caso da siderurgia, esta
modalidade de internacionalizacio - embora tenha deﬁempenhadovum certo
papel - nap parece ter revestido =a importdncia que certas avaliacles
lhe atribuiram, & que o langamento de alguns grandeﬁ.projet0$ interna-
cionais de usinas especializadas em determinados segmentos siderdrgi-
cos, parecia tender a reforgar (por exemplo, o projeto da usina de
Tubario, implantada no Brasil com a participagfo de grandes grupos
siderdrgicos internacionais ~ capital japonds e italiano). Ao examinar
a estrutura do comércio mundial de produtos sideridrgicos, durante as
ultimas décadas, constatamos, de imediato, que a parte dos lingotes e
dos semi-acabados no total do comércio aumentau,.eFetivamentQ, de 8,4%
em L9250 para 146,84 em 1979 e i?Z'em 78  (92). Mas esta participagio

mant eve~se em niveis relativamente modestos (400) e, além do mais, ela’

cestagnoun em decorrencia da crise. % efeitos do agravamento da orise
sobre este tipo de especializa¢io interna & industria, manifestam—se,

no caso da siderurgia, de forma elogquente, através de uma rarefagio,
nos uwltimos anos, de novos grandes projetos deste tipo, mas também
através das dificuldades enfrentadas por aqueles projetos que ja
haviam sido desencadeados (ver, por sxemnp la os problemas enfrentados
pelo projeto Tubarfio até a sua concretizacio (101).

Por outro lado, no que concerne @ circulagfo internacional
da tecnologia, deve-se assinalar sua import@ncia no processo de inter—
nacionalizagio do ramod “0 processo de intermacionalizacio desenvolve-
se com maior intensidade no contexto do mercado mundial das técnicas e
dos equipamentos sideridrgicos” (402). Observe-se, em particular, que a
incorporacao de novos paises produtores ao espaco da sideruwrgia  mun-—
dial, cria uma demanda consideravel para os bens de equipamento e os

“gervicos” técnicos, de uma maneira geral. Este mercado tende a  ser
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mercado tende a  ser dominado por grupos pertencentes aos principais
paises produtores, principalmente Japfo, Alemanha Ocidental e Estados
Unidos. Tais grupos controlam, desta forma, e em grande medida,- @
difusio internacional da tecnologia siderdrgica.

Dois tragos marcantes do processo de internacional izagio
na siderurgia do pos—-guerra, merecem ser evaminados mais det idamente.
0 primeiro refere—se a reestruburagio que se produziu no pélo dominan-—
te do ramo e, em particular, o declinio da hegemonia americana € a
ascensio da siderurgia Jjaponesa. 0 segundo concerne a ampliagido do
espaco geografico de produgio, em decorréncia do desenvolvimento da

siderurgia no Terceiro-mundo.

g n

50,4 ~ da hegemonia amer icana X superioridade japonesa (103)

0 desenvolvimento extremamente rapido da giderurgia. japo-
nesa constitui um aspecto preeminente das mudancas ocorridas  durante
as 11t imas décadas no panorama mundial desta industria. “8 ascensio da
siderurgia japonesa ¢, com efeito, o trago principal da histdria re-
cente do desenvolvimento mundial do ramo’ (194).

No final da Segunda guerra mundial, a situagao da siderur-
gia no Jap#o nﬁo‘era, contudo, nada promissora. @ aparelho produtivo
havia sofrido perdas considerdveis ao longo do conflito. A producico em
1946 atingiu tHo somente 560 mil toneladas de ago, em contraste com as
7,6 milhtoes de tons. produzidas em 1943; ¢ seria necessario uma  déca-
da, aproximadamente, para que fosse novamente aﬁcancado este 1t ing
nivel de produgiio. A isto se somava a desvantagen decorrente da escas-
ser de recursos naturais, em particular de mingrio de ferro e de
carvio metaldrgico.

A partir do infcio dos anos 19390, esta situagio comegou a

ge modificar rapidamente. Foram colocados em exetuglo  uma série de

<G
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“programas de modernizacio” da siderurgia, que se sucederam até a me-
tade dos anos 1960. 0 primeiro destes programas (1954-5%) foi consa-—
grado essencialmente & reestruturaciio e racionalizacio do .aparelho
produt ivo. Nos programas subsequentes - a partir da metade dos anos
50 -, deu-se énfase também a expansio da capacidade de produciao (£0%5).
Foi notadamente no curso deste periodo que os principais grupos nipo-
nicos langaram—-se na construcio de grandes usinas integradas, equipa—
das  com modernas aciarias a odigénio e situadas, em sua maioria, em
zonas litor@dneas do pails (106). Estas usinas entraram em funcionamento
no inicio dos anos 60, e representaram uma inportante supansio da ca-
pacidade produativa e uma atualiza¢fo tecnoldgica da siderurgia
JApOnesa.

Apds esta importante onda de implantagfes, os esforgos  de
investimento prosseguiram de forma sustentada atd a crise recente. 0s -
resultados de tais esforgos foram espetaculares, como podemos consta-—
tar a partir dos dados sobre a evolugRo da producio e das exportactes
durante as dltimas décadas (ver o Quadro no. 11.14). Note-se, en
especial, o crescimento extremamente rdapido das exportacgtes. A partir

dos anons 60, o mercado externo desempenhou  um papel de crescente

importancia na expansio desta inddstria.

QUADRO No. ITII1.44

Desenvolvimento da Inddstria Siderdrgica no Japho (£950-80)

] ! ! ! I Crescimento
Em Mt. ! 1950 | 1960 | 1970 | L9860 1 1950 ~ L1980

Produgio de ago bruto 4,80 22,14 93,3 144,3 23 veres
Exportacio de Produtos 9,58 2,5

|
]
i
P52 vezes
Laminados |
1
|

!

!

!
17,9V 30,3

]

]

I

Produgao de Laminados 3,40 19,6 66,9

24 overes

! !
] !
! !
! !
! !
! !
| !
! ! ! !

FONTE: C.8. Coutinho (198%5), p.393
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Na atualialidade, os produtores japoneses detém uma sSupre-
macia bastante nitida no contexto mundial da siderurgia. Esta POSIGAO
privilegiada se traduz numa lideranga que se manifesta no mercado iﬁw
ternacional de prodﬁtoﬁ e de tecnologias. Efetivamente, o Japio €
atualmente o principal exportador mundial de agod por exenplo, no  pe-
riodo de 1973:77, a parte deste pals nas cuportagies mundiais foi, em
média, de 35,4% (o que representava maie do dobro de seuw peso na  pro-
dugfio mundial naqueles anoss 14,4%), superior a participa¢ao do con-
junto dos paises da Comunidade Econotmica Furopéia (31,7%) (107).

No  que diz respeito ao mercado mundial de bens de equipa-
mento & de  tecnologia, a superioridade Jjaponesa é também amplamente
reconhecida. 05 grandes grupos nipﬁnicmﬁ. catfio entre os principais
produtores e exportadores de equipamentos siderdrgicos ¢ de tecnolor
gia, & tendem a participar cada vez mais de projetos de implantagio de
unidndss nea And iwuane oem b oo R neradanent e nn Teresivra-manco.
Fata participagio se materializa através do fornecimento de equipamen-
tos, da venda de servigos de engenharia & de assisténcia técnica, et
(508).

Uma dase principais raries dos avangos da siderurgia Japo-
nesa ¢ que explica, portanto, o lugar destacado que ela ocupa atual-
mente no contexto mundial do ramo (posicHo que, Ccomo vimos, S suaten-
ta em grande medida por un grande dinamismo tecnoldgico), consiste
Justamente na eastratégia tecnoldgica adotada a partir dos anos 17050,
Ressalte-se, em particular, o fato de que 0% Qrupos Niponicos - que
receberam, alids, um forte apoio da parte do Fatado -~ deram éEnfase,
desde o desencadeamento  dos “programas de modernizacio”, & transfe-
réncia das tecnologias mais modernas empreﬁadag nos Fstados Unidos e
na  Furopa (10%9). Observa-se, COM efeito, que as principais inEVagoes

do pés—guerra em matéria de processo giderurgicos foram introduzidas
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no Japio bastante cedo. O primeiro convertedor LD, por exemnplo, foi
colocado em operagao naquele pals ja em janeiro de 1997 (apenas 9 anos
apos  sua utilizaglo pioneira na Austria), e estes convertedoreé foram
instalados em todos os principais complexos Siderdrgjcos implantados
posteriormente. Em 1978, as aciarias a oXigénio partiﬁipavam com 7874
do aco fabricado no Japao (64% nos Estados Unidos) (140), e significa-
tivos aperfeicoamentos foram introduzidos nesta tecnologia. GQuanto ao

processo de lingotamento continuo, &

pr2

siderurgia japonesa estd  situada
na vanguarda em termos de difusio e de adaptagio desta técnica a pro-
dugio em grandes escalas. Em 1978, a porcentagem de ago lingotado no
sistema continuo era de mais de 46% no Japfo, contra 29% nos paises da
C.E.E. & 1%% nos Estados Unidos (144).

Mas @ estratégia Japonesa nio se limitou simplesmente &
troducdo das técnicas mais modernas. Graﬁdeﬁ esforcos foram realizados
no sentido de absorver estas técnicas e de crimr uma capacidade inter-
na de criacio tecnoldgica. Tais esfor¢os se materializaram, em parti-—
cular, no desenvolvimento de uma estrutura de fabricaglo de equipamen—
tos siderdrgicos. Este segmento da inddstria de bens de capital desen-
volveu-se, no caso japonés, em estreita associacio com a atividade de
fabricagio de ago. Constata-se, com efeito, que no Japlo os principais
grupos siderdrgicos sio igualmente os maiores produtores de equipamen-—
tos para esta industria (112).

Cabe destacar, por outro lado, gue 0% grupos Japoneses
também exploraram a fundo as economias de escmPaAno contexto da  “fi-
leira classica” da siderurgia. Como ja foi assinalado, desde a segunda
metade dos anos 1930, foram implantados grandes complexos  integrados,
situados em zonas litoraneas (443). 0 gigantizmo das instalagtes & um
trago saliente da industria do ago japonesa no presente: algumas das

maiores usinas do mundo estio  situadas  nesgpele pails. Assinale-se
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neste particular que a capacidade média das 10 maiores usinas Japone-

sas era, em 1980, de 10,4 milhtes de tons., contra 9.4 Mt. nos Estados

Unidos (1i4).

Assentada em uma nitida superioridade tecnoldgica, a side-
rurgia japonesa desempenha, portanto, um papel central na determinaglo
e difusio das normas de prdducﬁo na inddstria do ago contemporénen.
“As normas técnicas mais eficientes, as quais sRo definidas no seio da
siderurgia japonesa, impoem-se, portanto, ao nivel do mercado mundial,
atraveés do qual elas EXEercem uma pressa permanente sobre as  demais
siderurgias nacionais” (445).

G.3.2 = o desenvolvimento da siderurgia no Terceiro-mundo (116)

No curso das dltimas décadas, a expansio da inddstria si-
derdrgica foi - de uma maneira global - mais rdpida nas regides peri-
féricas do sistema capitalista do aue nos principais paises do Centro
(com excegdo, evidentemente, do Japfo). Constata-se assim que 0s pai-
ses da América Latina, Africa, Oriente Médio e Oceania, cuja produgao
conjunta representava, em 19%2, apenas 2,4% da produgio mundial.de
ago, elevaram esta participacio para 4,7% em 1974 € 5,8% em 77. Quanto
ans pafﬁegvda Asia (exceto o Japaon), sua parte na producio no total
mundial aumentou de cerca de 4,5% em 1952 para quase 5,8% em 1974
(ii7).

Este crescimento da capacidade produtiva do Terceiro-mundo
durante o periodo em questio, Ffoi produto, simultancamente, tanto da
expansio das siderurgias periféricas ja implantadas hd algum tempo e
que  haviam atingido uma certa dimenslo em periodos anteriores quanto
do surgimento de novos paises produtores no pés-—guerra. No prineiro
grupo, destaca-se o crescimento acelerado da siderurgia em pailses Comno

a India, o Brasil e o México, que Jj& possuiam uma capacidade produtiva
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significativa. Ja dentre 0% nOVvosS pRalsSeEs produtores, podemos citar &

““-CWWETK’”JG“SH17’ Taiwan, @ Venezuela, @ Argélia, O Egito, etC.y cuja

indistria siderurgica alecangouw  um tamanho consideravel %0 mai s
recentemente (118).
- No que diz respeito ad modo de deaenvolvimento giderirgico
Na perifeira, ressaltanos Lrés caracterfﬁticaﬁ importantess 2 subst i
tuigao de importacﬁe% enguant o trajetoria dominante, © controle domi-
nantémente 1ocal do capital produtivo, & a  grande concenfra¢ﬁm da
produqﬁo (o que indica uma grande diversidade n ternos de gitungoes
nacionaia): 0 de%envolvimento da siderurgia no Terceiro—mundo e anas
1isa egﬁencialm@nte come  um pProcesso ce 5ubﬁtitui¢ﬁ0 de impurtmcﬁeﬁ
s0bh controle local. Entre 1979 & 1976, B palses concentram, €n mediay
a4% da produgao giderurgica total do Terceiro~mundo" (519
Consideranas primeiramente o.aﬁpecto menc ionado por alti-
Mo . Com base num exane dos dados recentes,y constata-se, eFetivam@nte,
UmE Expressiva concantragﬁo da producio siderirgica dos paises perifé-
Ficosy posto que g deles (9, S€ inciuirmos & China) detém o casencial
das capacidadeﬁ produtivas. Portanto, as dimensoes das aiderurgias naw
cionais sHOo, D& verdade, hastante desigunis & recobren condigues dé
producﬁo cunﬁideravelmente diferentes. Fata obﬁervacﬁo repete, de resw
to, & uma realidade brem conhecidas & st P Ema heterogeneidade deste
conjunto de paises do chamado ”TerceiFO“mundo”. Tato posto, convem
distinguir, no interior deste bloco, pelo menos trés grupos de pRisEs,
0% quais 8 diferenciam de maneira pastante clara, nap apenas pelo &s™
tagio de de%envolvimento giderargico at ingido, mas também ~— €mn certa
medida pela forma que tomou este deﬁenvolvimento= o primeiro grupo @
congtitufdo pelos paises ﬁemi“induatrializadoa (o5 mMaiores produto-
resyy O segundo @ GSﬁ@ncialmente formado pelos PRISES produtores de

petroleos € o terceiro Feune 0% pequenos produtores da Africay Amer ica

<«
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Latina e Asia, cuja capacidade produtiva ¢ ainda muito reduzida. Tendo
em conta o papel bastante marginal do dltimo grupo, podemos considerar
que 0s dois primeiros grupos de paises constituem os polos que cpntam
realmente, na atualidade, no que tange & dinamica da siderurgia no
Terceiro-mundos ;Deﬁta forma, desenham—-se o0s dois micleos principais
do desenvolvimento ﬁiderdrgfco no Terceiro-mnundo. 0 primeiro, e de
longe o mais importante, ¢ constituido pelas economias semi—-industria-
lizadas mais avangadas - Brasil, India, México - ou mais dindmicas -
Coréia do.Sul. 0 segundo, relativamente pequeno, mas cuja importincia
VEm creﬁuéndo, reune a maioria dos paises da OPEP; neles a auséncia de
tradicao indu%frial ¢ compensada pela abund@ncia de recursos em
hidrocarbonetos” (420).

Observa-se, por outro lado, que - de um nodo geral -~ =@
construgdao de uma  industria siderdrgica em paifses do Terceiro-mundo
tem aranidea nam praceaan cldaaien e cauheat itnicie cles impartacnea )
produgio sendo fundamentalmente destinada a um mercado  interno que
existia previamente e era abastecido ‘até entdo por importagies. FEsta
trajetiria manifesta-se, no entanto, de forma muito mais clara no Caso
dos principais palses semi~industrializados, onde a implantacio de uma
estrutura de produg@o siderdrgica se inseriu no contexto de uma eﬁtrﬁ“
tégia global de industrializacio via substituicfo de importagies. Em
um periodo mais recente, certos paises, tendo alcancado auto-suficién-
cia em matéria de ago, puderam atéd mesmo langar—se em programa de ex-—
portacgio (o que siéniFica, porém, que a orientacio dominante para o
mercado interno tenha sido ahandunadg). Ja a expansio da siderﬁrgia €
boa parte dos paises produtores de petrdleo, conheceu uma trajetdria
-bastante distinta. Sendo a dimensao dos mercados internos geralmente
modesta, em diversos casos as capacidades instaladas recentemente

estdo orientadas principalmente para o mercado axterno, tirando pro-
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ssternao, tirando proveito dos abundantes recursos naturais em hidro-
carbonetos, notadaménte atraveés do emprego de processos de redugdo
direta adaptados a este tipo de combustivel/redutor (i21).

No entanto, gqualquer que seja a estratégia observada, o
carater naciona) do controle do capital produtivo constitui um trago
gefal, vdlido tanto no caso da siderurgia dos paises desenvolvidos
gquanto no  caso do  Terceiro-mundo. Assinale-se, em particalar, uma
tendéncia bem nitida no sentido da intensificagao da intervéncﬁo dos
Fetados nacionais, durante as dltimas décadas. A intervenglo estatal
reveste, ¢ certo, diferentes modalidades e se manifesta em graus di-
versos segundo o pais considerado. Entretanto, na grande maioria dos
casos, ela se tradaz em uma importante participacao direta do Estado
na producio de agod 824 na India, 68X no Brasil, 677 no Méewico, 72% na
Argent ina... Consequentemente, o8 inveﬁtimentoﬁ de grupos estrangeivos
nio sio, em regra geral, muito significativos (422), embora  alguns
Griuup s internacionais (sobretudo os dos palises méis dinfmicos, como 0
Japfo e a Alemanha Ocidental) venham participando cada vex mais da in-
plantacio de complexos siderdrgicos no Terceiro-mundo, & cheguen mes—
mo, em certos palses, a controlar segmentos estratégicos desta indas--
tria (423).

Contata~se além do mais, que, Com frequénciay, instauwra-se
no interior destes paises uma espécie de “divisio do trabalho” entre ©
Eotado e o capital privado (nacional e/ou estrangeiro)d. 0 setor publi-

co assumindo os segmentos de produgio mais pesados (isto ¢, com maior

intensidade de capital, rotagao do capital mais lenta, etce), & dei—

Cwando  para inciativa privada os segmentos siderdrgicos mais rentdaveis
e 08 ramos industriais situados “a jusante”, os quais sido frequente-
mente beneficiados por wuma politica sistematica de depreciacgao dos

produtos siderdrgicos fabricados pelas empresas estatais.

«
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A presenca de grandes grupos internacionais ¢ considera-—
velmente mais expressiva ao nivel do mercado de bens de equipamento e
de tecnologia. Estes s8o - como assinalamos acima —~ os caminhos privi-
legiados da difusfo das normas técnicas que vigoram nas principais
siderurgias do Centro, em direcﬁo aos paises da periferia (124). Por
esta  via, se produz uma homogeneizacio internacional das normas de
producdo. Em particular, as tendéncias 2 integracio e ao aumento do
tamanho das inﬁta]acﬁés produt ivas torhammse dominantes também no con-
texto global do deéenvolvimento da siderurgia na periferia. De fato,
0s principais processos ligados & “fileira cléasi?a” VRo ai preominar
a semelhan¢a do que se verifica nos paises desenvolvidos (12%). Por
outro lado, porém, convém agsinalar que este predominio é relativa-—
mente menos acentuado no .caso do Terceiro-mundo, onde os fatores de
diferenciagio tendem a desempenhar um papel mais importante. Neste
sentido, observa-se Jque  certos processos  teécnicos “alternativos”,
particularmente adaptados as condigies especificas de varios destes
paises, tém uma penetracio mais expressiva nas regioes sub-desenvolwvi-

das, em Comparacao ao que ocorre nos palses do Centro (1246).
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(ia)
Cib)

2a)

a2

(3

(4)

(35)

(6)

NOTAS

Este texto é a tradugio do capitulo I1 d €. G. FERREIRA (1987 a)
Ver Co G FERREIRA (4287 b |

Designamos  com este termo a forma especificamente capitalista de
fabricago do ago, adequada a producio em massa - sobre o concei-

to marstiano de grande industria, ver C. G. FERREIRA (4987)

Tsto posto, assinale~se que se tentoun evitar (e ésta €, em parte,

a fun¢io do retrospecto histdirico inicial - ver o item 1) que
esta opgao quanto ao modo de exposicio tornasse obscura a  ordem
cronoldgica das mudangas técnicas.

Convém assinalar que foge ans limites e objetivos desta analise
centrada, como explicitamos, nos aspectos referentes as grandes
tendéncias histdricas ~ uma abordagem mais ampla dos  fendmenos
mais recentes. Isto significa que a crise atual da siderurgia e
as caracﬁerfﬁticas principais dos progressos  recentes da
informat izacio da producio, so serzo contemplados aqui de forma
FApida e apenas no que diz respeito a certos elementos ligados ao
syame da evolugRo do ramo numa perspect iva de longo prazo.

Estes setores eram 05 principais consumidores de produtoﬁ.ﬁide“
rurgicos, fquela época.

Lembramos que a processo siderdrgico ¢ constituido de trés etapas
principaiss a produgiio do ferro-gusa, a elaboragfo do ago e a
conFormacﬁu final do produto.

B. GILLE considera que, neste periodo, tivemos na realidade dois
sistemas tecnicos diferentes gque se  sucederam no tempo. O
primeiro deles constituiu~se mo longo do século XVILI, tendo-ge
aperfeicoado e desenvolvido em seguida, e atingido um estdgio de
esgotamento  em meados do  sdéculo XIX. No decorrer da segunda

metade do século passado, instalou-se um sistema técnico nove no

<



(7)

8

(9

(i@

(44)

(12)

(43)

09

bojo de um processo denominado correntemente  de “Begunda
Revolugao Industrial”, no qual o desenvolvimento da tecnologia
siderdrgica (e, em especia}, as inovagoes na elaboracio do  ago)
teve um papel de grande importancia. A nogio de “sistema tédenico”
proposta por este autor - ver B. GILLE (4978) - serd retomada
mais adiante.

Az datas indicadas aqui, contituem tHo somente pontos de referén-
cia cronoldgica, posto que - como se sabe -~ & quase impossivel
“"datar” com exatidio o aparecimento de um nove processo  técnico.
O processo de invengdo e inovagio se estende, em geral, por um
periodo de tempo bastante longo e, além disso, estas inovagoes
frequentemente dio lugar a aperfeicoamentos e adaptagoes poste-
riores que se revelam, muitas veres, de inportéincia decissiva

No caso da Franga, a producfo de gusa & base de cogue 0 superon
a produgio de gusa @& base de carvio vegetal, em 1864 - ¢f. G
GILLE (41978), p.34.

E' o caso, por exemnplo, da siderurgia brasileira (estudado na
segunda pafte de nossa tese), que durante toda uma primeira fase
de seu desenvolvimento, baseou-se na utilizagRo do carviao
vegetal. Ainda em nossos dias, uma parte considerdvel (por volta
de um terco? da produgio de gusa  provém de altOSMFOEnos que
empregam aquela matéria-prima.

Est ima~se que a introdugio destes métodos teria determinad6 Lma
queda dos custos de produgio da ordem de 80X a 90%, em termos
reais, entre o inicio dos anos 1860 e a metade da década de 1890
- cf. A. C. SANTOS (1984), p. 159.

B. GILLE (4978), p. 847/18.

Cf. N. ROBENBERG (1984), p. 164.

Cf. F. YACHIR (4984), p. 34
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(14)

(15)

(146)

(179

(18D

(19)

(20)

Ver mais abaixo, a apresentagao das “fileiras técnicas” da side-
Furgia.

Em razfo da forte dependéncia da inddstria siderdrgica em relagio
a demanda induzida pela formagido de capital fixo, a produ¢lao de
ago apresenta uma tendéncia a acompanhar de perto a evolugfio do
nivel global dos investimentos - ver 0. C. D. E. (1980), p. 80.
Lembramos porém que, no estagio atual do desenvolvimento desta
indistria (e tomando como modelo as inddstrias mais tfﬁicag de
“processo  continuo”), a integragio ¢ ainda precaria. Com efeito,
subsistem importantes pontos de descontinuidade no fluxo produti-
vo, O que nos conduzin  a caracterizar o processo de trabalho
siderdrgico como um processo “semi-cont inue” - ver C. G. FERREIRA
(19870 .

B. GILLE <¢4978) p. 192 {(grifado por nds),

Idem, p. 33. Observamos que a iddia da existéncia de uma comple-—
mentaridade entre as técnicas esta igualmente presente na ceélebre
concepciao schumpeteriana dos “blocos de inovagoes”. Neste caso,
porém, esta idédia se insere em um enfoque teorico algo diferente,
que poe em relevo as relagoes existentes entre o progresso técni¥
co e as formas de concorréncia, € cujo objetivo seria - em espe-
cial, através da nogio de “destruidora criadora” - dar conta das
transformagoes do capitalisme em longo prazo. A este respeito,
ver  J. T. ARAUJO JR. (1982 e, para uma critica das interpreta—-
¢coes schumpeterianas (e “neo-schumpeterianas”) dos ciclos e cri-
ses  economicas, ver: R. BOYER e B. CORIAT (4984) e G. SCHUMEDER
(1984) .

B. GILLE (4978), p. S52.

8. KUZNETS “Retardation of industrial growth”, Journal of

Economic Business, vol. I, agosto/i9229 - citado por J. Te ARAUJO

JR. O (1982), p. 32/3.

<l

-
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(28
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Cf. Bo GILLE (41978), p. 24/5.

Este sxemplo € lembrado, entre outros autores, por D. LANDES
(L972), p. 92.

0 autor refere-se & histdéria da evolugHo das tdcnicas sideridrgi-
cas, durante o século XX.

Phe ZHRIFIAN (49283), p. 49.

Conveém notar, todavia, que algumas destas inovagtes, em virtude
de suas caracteristicas préprias (em especial, uma grande flexi-
bilidade em relagio & escala de produgio), sfo amplamente utili-
zadas nos dias de hoje, tanto em grandes complexos integrados
guanto em mini-usinas - € o0 caso, em particular, da técnica de
”iingotamento cont inuo”.

Cfo Fo YACHIR (4984), p. 40.

Para uma andalise da evolugio das técnicas de laminagio - do
“laminador manual” ao  “laminador automat izado” - e das
modificagoes que eﬂﬁas.mutacaes implicaram em matéria de divisRo
do trabalho - ver M. FREYSSENET (1981) e M. FREYSSENET e C. OMNES
(1982), p. 1i-22.

Cfo Do LANDES (4972), p. 475.

Designamos deste modo todas as técnicas de elaboracio do aco
através de convertedores empregando o oxigénio puro, inclusive as
modjficacﬁeﬁ do método original (processos LD/7AC, OLP, Kaldo,
etc.) e as recentes - e altamente produtivas ~ técnicas de inje-
¢ao do oxigénio pela parte inferior do convertedor (processos
chamados “Q-BOP”: OBM, LWS, etc.).

Por se tratar de tecnologia estreitamente associada & emergéneia
das “fileiras alternativas”, a aciaria elétrica serd examinada

posteriormente.
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(349

(32)

(33

(34)

(WD,
(36)
(37)

(38)

Deve~se lembrar também os recentes progressos da “metalurgia em
panela” (fora dos fornos) que possibilitam a obtengfo de sensi-
veis melhorias na qualidade do ago, na elaboracio de ligas de

ago, etc. ~ cf. Eo DOURILLE (41984), p. 895.

Temos al um exenplo classico de interdependéncia entre inovagies
téonicas = of. Jo To ARAUJO Jr. (1982), p. 32.

A propagacan desta inovaglo permitia, portanto, um crescimento da
producio de ago bruto compativel com o desenvolvimento das capa-
cidades de laminagio provocado pela ampla difusio dos trens lami-
nadores “continuos” e, mais tarde, pelos progressos na automat -
zagcao destes equipamentos.

Na realidade, esta inovagao incide sobre a primeira etapa da con-
formagao do metal, ponto de intersegao entre a aciaria € a lami-
nagio.

VEY e THALFLK LAY842, P. 43 € L. U. PERKELERA (1YH/7).

Cfs Gu Eu Ea CAZ79)y Pu 16

Cf. E. DOURILLE (41984), p. 109.

Quanto a este iltimo resultado, pode-se constatar uma  @Hpressiva
diminuigao do consumo de coque por tonelada de gusa produzida
(“coke rate”): esta taxa caiu de uma tonelada de cogque para cada
ton. de gusa no infcio dos anos 1959 (lembre-se que essa tada era
de 8/4 ton. no século passado — ¢f. E. DOURILLE (19841), p. 55/6),
para cerca de 40¢kg. de coque por ton. de gusa atuaimente, nos
altos—-fornos operados eficientemente. 0 que representa, em parti-
cular, uma importante economia de energia (o coque € a principal
fonte de energia na siderurgia), provocando uma queda significa-
cativa no custo de produgao do ferro-gusa (a participagio do co-

que neste custo & de 5% & 20%, aproximadamente).

)

L
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(4@)
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Como nota Y. MORVAN (198%, p. 163~477), a nogao de “economias de
escala” nao € nova no campo da analise economicad “Desde os
primérdios da andalise economica moderna (com A. Smith e C.
Babbage), e sobretudo a partir dos estudos de A. Marshal, tem-se
admitido, efetivamente, que o0s custos unitaios devem diminuir com
o aumento do tamanho das unidade produtivas, até um certo estagio
(devido a presenca de economias de escala), em seguida estes
custos crescem (em decorréncia de deseconomias de escala);
Cawad?Cp. 4£63). No quadro de um panorama critico da literatura
econtmica sobre esta questio, B. GOLD (i9841) ~ embora reconhecen-
do a existéncia do fenbtmeno (cf. p. 34) - aponta os pontos fracos
e as insuficiéncias das tentativas de formulagio teorica de um
conceito de economias de  escalas  “From the stand point of
economic analysis, it is important to recognize that the wide-
apread  Faith in the ‘economies  of scale! has not aained much
support from the relevant theoketical and empirical litefature”

7

(p. 9. E, mais adiante, o autor acrescentas Established
economic theory offers virtually no significant contributions tﬁ
understanding the sources of past or prospective scale economies”
(p.i19). Em recente ensaio, R. BOYER e B. CORIAT (4984, p. 27/9)
buscam uma redefini¢glo desta categoria - em suas diversas
acepcoes ~ no quadro de uma tentativa de andlise da significagho
econtmica  dos ganhos de produtividade ligados &  “automagio
flexivel”.

Lembramos, em especial, a introdugc@o de regeneradores com reves-

timento refratdio (os  “cowpers”), técnica surgida por volta de

O maiores AFs em funcionamento na atualidade chegam a uma  capa-

cidade de cerca de $14.000 tons./dia.



74

(42)

(43)

(44)
(4%)

(46D

(47)

No que concerne a tecnologia de reducio a carvio vegetal, cuja
difusio se liﬁita - como assinaldvamos acima -~ &  um pequenc
nimero de paises do Terceiro-mundo, observou-se igualmente um
desenvolvimento ExXpressivo quanto as capacidades unitarias de
producio. No Brasil (pals que detém, certamente, a lideranga no
desenvolvimento deste tipo de tecnologia), encontramos em opera=
¢cRo AFs a carvio vegetal com mais de £0O tons./dia de capacidade
(o munior deles - instalado na ACESITA - possui uma capac]dade de
cerca de 1.000 tons./dia - cf. CEPAL (1984), p.i49).

0 que .correspondia % capacidade total de producio de ago de un
pais ”semiwindustrialixado” como @ Argentina em 19680 (5 milhoes

de toneladas) — Idem, P 78

tf. Ihid.y p. 76

Cf. Co . COUTINHO (4985), p. 7éhe

ObsErve—56, POFEMN, que 0 Enprego 0este TIPO 0& 1aminagor vem san™
do crescentemente ameacado na atualidade pela difusio do lingotsa-
mento continuo.

Eata questdo remete aquilo que em economia industrial se conhece
como a “teoria da aprendizagen” (ou “learning by doing”) - cf« Y.
MORUAN (41985), p. S-24. Ou sejn, a existéncia de “economias de
aprendizagen”  que se pode representar através das chamadas “cuwr-
vag de progresso’, as quais traduzem “ama melhoria crescente  no
tempo  da eficiéncia de um fator de produgadao no decbrrer do pro-—
cesso de producio” (Idem, p. 8). Tal nocio é, portanto, distinta
da de “economias de eccala” stricto sensus “Teor icamente, se as
economnias de custo cldssicas, tais como as reconomias de escala’,
estio ligadas & var iacho das quantidades produridas em cada pe-
Fiodo, as ‘economias de aprendizagem’ catio relacionadas com @&

evolugio das gquant idades ao longo do tempos (vwad?” = Ihid..

-y
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Fo YACHIR (4984), p. 42.

0 patamar das 19 Mt./ano de ago bruto de capacidade chegou até
meEsmo a éer alcangado nas duas maiores usinas dé mundo? a planta
de  Fukuyama do grupo japonés Nippon Kokan (46 Mt. de capacidaﬁe)
e o complexo de Magnitogorsk na Unifo Soviética (415 Mt.) - cf. D.
A. Fu 8. AL (4980), p. 19.

“0 mercado mundial da siderurgia & dominado por 40 empresas  que
representam entre 60X e 70%Z da produgio” - B. SOTRA (1979), p. 19
E. DOURILLE ¢4984), p. i74.

Dados ‘apresentados por F. YACHIR (4984, p. 38) - fonte Stahl und

a0e et seee cee saes sues saen stee sess

Eisen, 1970.

“Una  grande empresa integrada, produzindo em torno de 40 milhtes
de toneladas/ano, exige por volta de 3.000 francos (francos
franceses de 1978) de investimento por toneladasano, ou seja, ao
todo cerca de 30 bilhtes de francos na Europa” - E. DOURTILLE
(4984), p. 169.

A analise da crise atual da siderufgia estd fora dos limites des-—
te trabalho. Cingirmn0wém0§ aqui & evocar rapidamente certos as-
pectos ligados & questiio das economias de escala. Para uma énﬁ“
lise mais ampla, dando destaque aos efeitos da crise sobre a
organizaGﬂé internacional desta industria e, em particular, ao
impacto  sobre as siderurgias do Terceiro-mundo, ver F. YACHIR
(1984) .

Pho ZARIFIAN (1983), p. 39.

Neste ponto, Ph. ZARIFIAN baseou-se em um estudo de P. JUDET:
Luindustrie siderurgique mondiale, ONUDI, 20/i1/4i978. Ver também
;“;;;;m;;;;;ito:MCEéARL“(iQQQ;,m;: 194/5.

Pheo ZARIFIAN (4983), p. 39.
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(58)

(59)

(62)

A busca de uma maior “flexibilidade” - imperativo colocado pela
conjuntura atual - se traduz, por outro lado, -~ especialmente no
quadro das grandes instala¢oes siderdrgicas — pelo desenvolvimen—
to da inForﬁatixacﬁo. A respeito das mutacies do trabalho operd-
rio na siderurgia, em decorréncia do desenvolvimento da  informa-
tizagio da producio nos dltimos anos, ver, entre outros: 6.
BARIST (41982 e 1984), Ph. ZARIFIAN (41983 e 198%5), R. BERCOT
(49859) ¢ A. E. Ro 0. T. (4984).

Mo entanto, segundo tudo indica (pelo menos no estdgio atual da

evolugio desta indistria), estamos presenciando, mais uma atenua-

chRo, do que uma reversio definitiva da tendéncia a ampliagio das

escalas de producfo na siderurgia. Com efeito, embrora o tamanho
teoricamente d6timo das usinas tenha caldo sensivelmente em rela-
CRo aos  padries vigentes no  infcio dos  anos 79, o peso dos
grandes complexos inteygrados ainda permanece amplamente  prepon-
derante no contexto mundial do  ramo, enquanto gque a importancia
relativa das mini-plantas (apesar da expansio do ndmero delas
durante os dltimos anos -~ ver abaimoi ¢ minda muito pequena {(emn
torno de 9% .da producio mundial de ago).

Distinoue~se também habitualmente a categoria dos agos especiais
daquela dos produtdﬁ de qualidade corrente; tal distingio sendo
estabelecida, portanto, nio em fungio da forma do produto  acaba-
do, mas sim das propriedades particulares que possuen certos ti-
buﬁ de ago. Apesar da dificuldade de se ter uma idéia exata da
participagio dos agos especiais (em razdo, notadamente, das dife-
rentes definigies existentes) na produgio total de ago bruto, po-
de-se  estimar que esta participacio -~ que €, alias, muito varia-
vel segundo o paifs -~ raramente supera 0% 204 da produgio nacio-
nal. HMNote-se porém gque o peso dos  agos especiais na produgio
mundial tem crescido significativamente nas ltimas décadas - of.

DeAaFa.Guh. (A980), p. 42.

-ri

v
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(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)
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Ver E. DOURILLE (1i984i), p. 1H53/4.

Assinale—se, aldém do mais, que as normas de dimensio s&o um pouco
diferentes nessas duas “linhas” de producio. Considera-se geral-
mente que as economias de escala slo mais importantes na produgfo
de agos “planos”t o tamanho médio das instalagfes e das usinas
especial izadas neste tipo de produto é superior ao das plantas
especializadas em “nao-planos”. Neste sentido, observa-se que ©
recente desenvolvimento da “mini~siderurgia” estd ligado princi-
palmente a producio de produtos nio-planos (sobretudo de produtos
“banalizados”: fio-mdquina, perfins comuns, etc.).

Essa observagao ¢ valida sobretudo para o caso da economia indus-
trial francesa. Sobre as diferentes acepgoes da nogio de “filei-
ra”, ver entre outros: R. PEREZ (4983), Y. MORUVAN (1985, L.
CRETON (4983) e A. DERMOUCHE (4985).

Cfa A DERMOUCHE (419283), p. 145,

B. GILLE (4978), p. 16.

P. GARROUSTE 49835), p. H4.

Cfa 0.C.D.E. (1980 p. 86.

Trata~se, alids, de um fenomeno geral que concerne todas as trés
fileiras da siderurgia.

Cfe 0.C.D.E. (1980), p. 8b.

“6O mini~usina ¢ formada por um forno eldétrico a arco, uma insta-
lagdo de lingotamento continuo —- ou um trem laminador desbastador
= & um trem acabador. Doravante, o tamanho médio atual de 200.000
a 5990.000 toneladas de produgdo anual tende para uma capacidade
maior (...) Estas usinas  produzem, em geral, apenas um ou dois
produtos nao-planos, o0 que implica numa capacidade inportante

para cada um  destes produtos, comparavel agquela exdistente nas
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(74)

(72

(73)

(74)

(7%

(76)
(77)

(78)

usinas integradas (em especial, para o fiog-magquinal)” (D.AF.G.A.
(1980), P. 23). Jd haviamnos assinalado o fenomeno recente da
~upansao do nimero destas mini-plantasi 0s dados apreﬁentadom
abaixo podem dar uma idéin da importéancia deste crescimentol

Ano No. de mini-usinas

1960 80

1970 160

1989 360

Fonte: CEPAL (1984), p. 10.

Cf. E. DOURILLE (4981), p. 7i/2.
4 duracio média do ciclo de Glmbotaqﬁo do ago nos fornos 8 arco
UHP & de cerca de duas horas atualmente.

Encontram—se am operagiho, hoje em dia, fornos de mais de 399 to-
neladas de capacidade/corrida de  a@o. Mote~-se, contudo, gque &
CRPACIOATE MECIA Q0Ss TOrnes @lecricos AINga € S1gniT 1Cativanente
inferior & dos convertedores @ oxigénio (ao gue se deve som@ar U
tempo de produgio inferior nestes 1t imos).

Cf. E. DOURITLLE (1981), p. o e 142

’

O Processos suecos HOGANAE WIBERG, introduzidos antes desta

m
i}

data, eram baseados emn gas de coque fabricavam “po de ferro”
com um baixo Indice de produtividade. Para informagoes a respeito
do surgimento das principais téenicas de redugio direta até 1976,
ver F. YACHIR (19847, p. 178.

Ver C.E.E. (1i979), p. 6-1ii.

Cf. Tdem, p. 12

Foi esta a solugio adotada, por :m@mp]o, nos recentes projetos
dos complexos siderdrgicos de Koursk (Unifo Bovietica), Matanwas

(Venezuela) e dnyer Lor (Indondsiad, of. Ibid, p. 13

v
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(80)

(84)

(83)

(84)

(8%)
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Nas aciarias a oxigénio, a esponja de ferro pode ser utilizada
t8o somente para substituir a sucata, o que restringe considera-—
velmente'o interesse desta combinag@o técnica, posto que nio se
elimina a necessidade de abastecer os convertedores com gusa
liquido.

Cfe Ibide, p. S/76

A este respeito, observe-se que a utilizac¢lo crescente do lingo-
tamento continuo -~ que reduz significativamente as perdas de me-
tal ~y PrOVOCR uUma diminuigdo da quantidade de sucata gerada no
interior das usinas siderurgicas.

Este € o caso, em particular, de certos paises ewportadores de
petrdileo, como o Qatar.

Ver B. STORA (i979), p. 27-37.

ITdem, p. 34. Podemos apontar ainda dois fatores —~ omitidos pelo
antor - que influem na localizagio das atividades siderdrgicass
1) a disponibilidade de mao—~de-obra dotada de uma qualificacio
adequaday; E. DOURILLE observa a este respeito ques 70 fator mio—
dewobravse torna, por sua ver, cada ver mais primmrdial; em  par-
ticular em se tratando de ﬁSinaS produtoras de agos de alta qua~
lidade” (E. DOURILLE (i981), p.%56). 2) a preocupacio com a prote—
cido do meio-ambiente. Sobre a importéncia que revestem na atuali-
dade os dispositivos de defesa do meio-ambiente nos paises capi-
listas desenvolvidos, observe-se em relagio & siderurgia japone-
sa, quet “Durante 8 anos, a partir de 1970, o0s gastos totais para
protecido do meio-ambiente elevaram-se a cerca de 5 milhbes de

délares americanos, representado perto de £5% do montante das

despesas  de investimento da inddstria durante este periodo” (H.

TODA (1984), grifado por nos).

B. STORA (1979), p. 27.
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(86)
87)
(88)
(89)

(90)

(94)
(9

(93)
(94)

(95)

(946)
(7))
(98)

(99)

Ver E. DOURILLE (4984), p. 183/8

Cf. H; TODA (4984), p. 15

Cfa D LANDES (1972), p. 236

Cf. B. GILLE (1966), pu. 99

flém destes fatores, de cardter mais técnico, ¢, evidentemente,

nece«.smirio levar em conta putros aspectos de ordem economica &

social. A este nivel, lembramos a importéncia decisiva que tive

ram mudangas ocorridas  no plano do processo de trabalho &, em
particular, agquelas que S produziram nas relagtes de forga entre
05 operériog altamente qualificados e @ direcio das empresas
siderdrgicas, pdr volta da virada do céculo — ver a este respeito
K. STONE (1975) & © capitulo IIL de minha tese.

Cf. E. DOURILLE (4984), p.18/6.

C.G. COUTINHO (4985), pa. 67

Cf. Tdewm. p. 68.

Yer E:"BOURILLE (1984), p. 17 e 2id.

Deve-se destacar a crescente impmrtﬁncia da controle estatal
sobre =a siderurgia. Estima-se, por exvenplo, que & participagio
direta dos Estados nacionais  na produgao  atingia, em 1978,
cerca  de 46% na Europa Ocidental, 76é6% da Africa, 69% em media
nos 4 principais paises produtores da américa Latina (Brasil,
Méwico, Argentina e Venezuela), & 26,9% na Asia. Em relagio ao
conjunto da producio mundial (incluindo os paises socialistas) a
participacio direta do Estado era estimada em cerca de 994 -
cf. D.ALF.Guh. (1980), p. G4,

F. YACHIR (1984), p. 4.

Tdem, p« 33.

B, LASSUDRIE-DUCHENE (198:&d), p. S w

Cf. E. DOURILLE (i981), p. 160.
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(103)

(104)
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(106)

(107)
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Acrescente-se a isso o fato de.que “as trocas destes semi-produ-
tos ocorreh sobretudo entre paises vizinhos” (idem, p. 1641).
Ver, a este respeito, A.MJF. GRECO (1984), p.240/%7. Podemos
evocar também a protelagao do projeto de construgio de uma
usina em ITtaqui (Maranh&o), que seria destinada & fabricacio de
semi-acabados, utilizando minério de ferro de Carajds, € que
contaria com a participagao de um grupo japonés (Nippon Steel).
Fo YACHIR (4984), p. 42. |

Esta breve abordagem visa tHo somente ressaltar alguns tracos ds
trajetoria da siderurgia japonesa durante as iltimas décadas,
que estiio ligados & edificacfo da superioridade tecnoldgica que
ela detém na atualidade. Para estas notas, baseamo-nos princi-
palmente nos trabalhos de H. TODA (4984), K. 1IDA (4198¢), F.
YACHIR (1984), B. STORA (1979, p. L148/60) e C.5. COUTINMHO (1985,
P.392/405).

Fo YACHIR (1984), p. 16.

Cabe assinalar o esfor¢o especial realizado no sentido da forma-
¢ao/treinamento de uma mio~de-obra qualificada, no quadro destes
“programas de modernizagio”.

Datam desta época, por exemplo, os complexos de Sakai e Kimitsu
da Nippon Steel Co., de Mizushima da Kawasaki Stee] Co. & de
Fukuyama do grupo Nippon Kokan.

Cf. CEPAL (41984), p. 47.

A primeira grande periéncia do género, da qual participaranm
gfupos Japoneses foi a implantaglo da wusina da USIHINAS  em
Ipatinga (Minas Gerais), no final dos anos 1990/inicio dos &0.
Apds esta experiéncia  inicial, estes grupos participaram de
outros projetos em paises como a Maldasia, a Ardbia Saudita, o

emirado do Katar, etc.
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(109)

(110)
(£41)

(42

(143)

(114)

A siderurgia nao constitui, de resto, um exemplo isolado, posto
que estratégias andlogas foram implementadas em vdrios ramos
importanteg.da indistria japonesa.

Cf. E. DOURILLE (4984), p. 73.

Cr. Ho TODA (1981), p. 19.

E* interessante observar que, no caso da USIMINAS -~ empresa bra-—
sileira inteiramente concebida, construida, € operada no inicio
conforme o “"modelo” japonés - verficou-se um fenomeno analogo.
Esta empresa  implantou uma fabrica para producifo de bens de
equipamento e estruturas de ago, planejada inicialmente como umna
sxtensio das oficinas de manutencdao e reparagio da usina side-
rirgica. Posteriormente esta féabrica dew origem @ uma nova emn-
presa ~ a USIMEC - que se tornouw  a maior produtora de equipa-
mentos siderdrgicos do pars. Para um estudo do caso USIHMEC, ver
fi. DONIZETI BERALDO (1983).

0 grande peso da siderurgia “sobre a dgua’” no JapHo (88% da ca-
pacidade produtiva, contra 197 dos Estados Unidos), edplica-se
toamb ém pe}a extrema dependéncia deste pals em relagio & impor-
tacho das principais matérias~primaﬁ= em 1979, o Japio impoftou
98,6% do minério de ferro e 88,9% do carvao metaldgico utilizadeo
(cf. Ha TODA 11981), P. 33). Estas importacoes sao feitas por
via maritima, € em funcio disto desde cedo o pals se langou na
construciao de grandes navios cargueiros que permitiam uma queda
consideravel do custo de transporte (e, por sua vez, a eﬁpanﬁﬁo
da industria da construgio naval gerava uma imnportinte demanda

para a producio siderdrgica)l.

Cr. Idem, p. £5. A esta intensa concentracio tdéonica, correspan-

de uma grande centralizacio do capitals em 1977, os 4 principais

grupos japoneses  controlavam em  torno de 76% da  capacidade
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instalada total (estimada em 150 Mt., aquela época) - cf. F.
YACHIR (1i984), p. 90.

Fo YACHIR (1984), p. 46.

Abordaremoé aqui  somente alguns tracos gerais»deste Processo.
Para uma andalise mais aprofundada, reportar—se a C.R.E.A. (1981)
e F. YACHIR (41984) - Ver também a segunda parte de minha tese,
onde foi realizado um estudo do caso brasileiro.

Cf. E. DOURILLE <i981), p.3®/i. Convém contudo lembrar que
apesar dos progressos verificados no tocante a edificagio de um
aparelho de produ¢io, o Terceiro mundo continua sendo, em seu
conjunto, um importador liquido de a¢o. 0 consumo dos paises
periféricos supera, emn termnos gfnbais, as capacidades produt ivas
instaladas. Tal déficit se reparte, porém, de forma bastante
desigual entre estes paises! as situagbes vEo da auto-suficién-

P S AP PO

, b A memeines marien bk Ry i A mvmmdeand e e b A i) RN
qtrema dependéncia em relagio &s importagles.

Cfa Cu8. COUTINHO (4985), p. 81i/2.

F.o YACHIR (4984), p. 31i.

Fo YACHIR (1984), p. 98.

Para uma andlise destes dois “modelos” principais de expansio
siderdrgica no Terceiro-mundo, ver F. YACHIR (1984), cap. VI.

Ja os empréstimos externos (no mais das veres, contratados dire-—

tamente ou garantidos pelos Estados nacionais) desempenharam um

papel importante no financiamento da expansio recente da side—

rurgia no Terceiro-mundo. Estes empréstimos tiveram, no caso de
alguns paises, um peso significative no agravamento do endivi-

damento externo nos dltimos anos.
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(123) No Brasil, por exemplo, uma filial de um grupo estrangeiro con-

(5

4)

12

trola o segmento de tubos “sem costura”, e uma empresa interna-
cional (associada a capitais locais) dominava a produ¢ido de fio-
magquina.

Faz-se necessdrio porém relativizar o alcance desta “dependéncia
tecnoldgica” na siderurgia. Registre—-se, por exemplo, que certos
palses semi—industrializados ja atingiram um grau importante de
controle sobre as tecnologias “banalizadas” da ”Fileifa classi-
ca”, e, por vezes, conseguiram até mesmo construir um  aparelho
produtor de equipamentos siderdrgicos de tamanho e diversifica-
cRo considerdveis. A este respeito, F. YACHIR observa que & jus-
tamente no caso de certas tdcnicas “alternativas”, as mais apro-
priadas as condi¢oes internas destes paises, que os efeitos da
dependéncia se manifestam de forma mais clara, em virtude da

posicio de monopolio desfrutada por certas empresas dos paises

A e Y

do Centro: “a tecnologia da reducio direta (e, em particular, de
reducio utilizando hidrocarbonetos) encontra-se, hoje em dig,
extremamente monopolizada (L..)3 o dominio sobre as técnigag de
reducio direta permite, sobretudo wos grupos das siderurgias do-
minantes, controlar a 'deslocalizaglo’ (i.e. o deslocamento es—
pacial) de certos segmentos da industria rumo aos paises do Sul”
-~ F. YACHIR “Redu¢fo direta - matérias-primas e desenvolvimento
siderdrgico no Terceiro—-mundo” in CREA (4984), p. 182 e 194.

Mo que concerne, por exemplo, @s técnicas de aciaria, registra-
e que na América Latina, em 197%, os processos Siemens-Martin e
LD eram amplamente dominantes, com 46%Z e 37%, resﬁectivamente,
do ago produzido; engquanto que a participagio das aciarias eleé-

tricas era de 14% - cf. CEPAL (4984), p. L1i4.

(426) Ver acima o caso da tecnologia de redugdo direta.

-
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