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Introducao

A nduslria siderurgice mundial lem passado por profundas
trans{ormecaes nos ultimos 15 anos Ern lermes de seu produto, & tdn
grande a diferenciacdo hoje existente entre os diferentes tipos de aro
fabricados que @ muito dificil se fezer qualquer generalizaec8o sobre o
produto ciderirgico Ao mesmo tempo, @ competicdo com outros produtos
tem sido intensa. Entretento, néo obstante o crescimento do censumo de
produtos alternativos como o aluminio e o pléstico, o desenvolvimento
tecnoldgico dos produtos sidertrgicos tem possibilitado o manutenggo -cln
aco como 0 principal material consun'mi‘do pela_.ind&stria_monufaturewa
mundial 0 ago tem sido o principal concorrente do préprio ago

Qutra importente eltersgdo na industria tem sido o
deslocamento da producdo para os paises de industrializacdo recente, os
clhamadns NICs. De fato, observe-se durante a Gltima década uma enorme
redugdoe da capoecidade de producéo de ego nos paises de e‘conc-mia
avangeda, enguanto cresce o cepacidode nos paises em desenvolvimento e
nos paises de economia centralizada Deve-se ressaltar, entretento, que
uma porte deste redugdo da copecidede de produgdo nos paises
desenvolvidos & explicada pela reducdo nas perdes durante o processo
produtivo e no pesa dos acos fabricedos. Ademais, este deslocemento pera
0s paises em desenvolvimento tem se ceracterizado pela produgdo de agos
semi-acabados, tipo placas e terugos, e agos de beixo valor agregado Em
aulras palavres, sBo apenss 0s pPrimeiros estégios do processo de
fsbricecdo de aco que tém se dirigido em grande escala para 0s paises em
desenvolvimento, enguanto os eslégios finais, de maior conteudo

{ecnalagico e maior agregagdo de velor, 1ém em gersl permanecido nos



paises avancados.

0 Brasil, em particular, tern se deslacado enlre os paises em
desenvolyimento pele répida expanséo de seu parque siderurgico A
produgdo brasileira que situava-se como a 1682 maior do mundo em 1970,
passou para o 78 posigéo no ranking mundial no ultimos anos e acredito-se
ja seja hoje 8 68 no mundo. 0 Gtimo esforco de ampliagao da cepacidade de
produgdo no Bresil se deu com os inveslimentos do chemado estéagio Iil,
que estavam previstos pera terminar em 1978/79, mas que so se
completaram ao longo dos snos B0 - ver Baliste (1988). Cormo resultado
desses investimentos, as maquinas, equipamenios, e processos de
fabricagdo ulilizados pela indUstria brasileira s@o atualmente bastante
madernos. O Bresil beneficia-se tambérn do baixo custo da méo-de-obra, de
uma excelente relagdo custo-qualidede do minério de ferro, e de baixos
pregos de energia elétrica. Por consequéncia, os custos operacionais no
Bresil sdo altamente competitivos. Por outro ledo, tendo em vista que os
volumes dos investimentos forem grandes, tanto em termos eabsolutos
coma por tonelada instalade, e que foram reslizados em grande parte com e
utilizagéo de copitais de empréstimo, os custos financeiros das empresas
do setor, especialmente das estatais, tém sido extremamentle elevados
desde o dramétice alte dos lexas de juros internacionais no inicio dos anos
80. Esses dificuldades financeires do setor, como de resto de lodo o setor
publico, tem levado a uma total Incopacidade do selor em financiar novos
investimentos

A importéncia de industria siderurgica na economie brasileire
dificiimente pode ser exagerado. A enorme utilizacdo do aco nas indistrias
melol-mecanico, nos equipsmentos de transporte, na industria de

embalagens, e na construgdo civil, implica em Que 0s avangos ne siderurgio

tenham enorme repercussio na industria como um todo 0 signficatico

conteudo de ago por unidade de produto exportado pelo Bresil tembém
demonstra 8 importéncia do setor para o receita de divisas do pais

No que se refere ao campo de oatuagdo das empresas
siderurgicas no Brasil, hé uma divisdo clara entre o sub-setor de agos
planos, totalmente dominado pelas usinas estalais, e 0 sub-setor de acos
ndo-plenos, onde a iniciotiva priveds detém a maior parte da producdo De
feto, as empresas estatais - Companhia Siderturgica Nacional (CSN),
Compenhia Siderirgice Poulista (Cosipe), Usines Sideriurgices de Minas
Gerais (Usiminos) e a8 Companhia Siderirgice de Tuber&o (CST) controlam
1008 da producdo de a¢os planos, sendo que a CST produz apenas placas
(semi-acabado) No que se refere aos agos planos especiais, a companhia
estatal Companhie Acos Especiais Ilabira (Acesita) controle 100% da
produgdo no Brasil

As usinas das principais empresas estatais ceracterizam-se
pela produgdo em grande escala através da utilizecdo de alto-fornos a
coque (cujo insumo base & o corvdo mineral) de grande porte. A Acesita, ao
contrario des principeis empresas estateis, utilize o carvéo vegetal no
processo de redugBo (remog@o do oxigénio pelo carbono) do minério de
ferro

0 sub-setor de agos n#o-planos apresenta sua producéo
dispersa enlre aproximadamente querenta empresas, com a forte
porticipecéio do setor privedo nacional e estrangeiro. No produg8o de ecos
ndo-planns comuns, onde atuam pouco mais de 268 empresas, destas sén
estalais - 8 CSN, a Acominas, a Cosibe, & Cosim, a Piratini e a Cofavi Ne
produgdo de 8c0s néo-planas esperiais, onde atuam oito empresas, somente
a Acesita é estatal

Dentre es empresas eslalais, apenas a Acesita ndo faz parte da

Siderbrés, empresa holding que € responsavel pelo planejamentn,



coordenagdo e superviso des empresas estatais siderurgicas

Objetivo e Metodologia do Trabalho

0 objetivo deste trabelho é reahizer umoe evaliacdo da
copecidode e perspeclivas lecnoldgices das empresas estaleis do selor
siderurgico brasileiro. A avaliagdo tecnoldgica é uma tentativa de produzir
indicadores do avengo efetivo e polencial do progresso técnico Estes
indicadores, ou indices de desempenho tecnologico, podem ser divididos em
dois lipos basicos: (i) os indices de esforco (ou de fonte), que averiguarn o
tentativa de avengo da capacitegdo tecnolégice de empresa ou do setor; e
(i) os indices de resultado (ou desempenho), que tentam auferir o real oy
efelivo incremento obtido.

0 fato de o progresso técnico apresenlar-se tanto alraves de
formas tangiveis como intangiveis, provir de um grande nimero de fontes,
e manifestar-se de modo heterdgeneo entre diferentes paises, e mesmg
dentro do proprio pais, foz com que a aveliagdo tecnoldgica de um setor oy
empresa industrial sejo terefa bastante complexa. Por este motivo,
sempre que possivel, buscer-se-4 complementar as informagdes contidas
nos indices de esforgo e desempenho com anélises de cerater qual 1tativo

As principais empresas pesquisadas diretamente foram )
Usiminas, Acesita, e CSN. Neslas empresaes, diversos técnicos dos centros
de pesquisas e funcionarios envolvidos com o planejomento estrategico

das empreses foram entrevistados As Informacdes sobre g Cosips

Atomines, e CST foram levantedas através da literature pertinente

(1) Cornpetitividade Inlernacional

Diversos indices de desempenho atestam o enorme avanco da
copacidode tecnoldgica e de competigBo do siderurgia brasileira nas
Ultimes décades Um desses indices € o que mede o produtividade de
méo-de-obra. Em 1976 o Brasil produzie cerce de 65 toneladas de ago
bruto por homem-ano. Hoje esse indice j& esté entre 150 e 200 toneladas.
Quendo comparamos esse indice de produtividade da méo-de-obra no Brasil
com oulros paises, quadro (1), observamos que a produtividade no Brasil é
ginda baixa. Entretaento, deve-se ressaltar que as comparagies
internacionais sobre a produtividade da mao-de-obre s&o normalmente
dificultades por diferencas estruturais entre os paises. Em especial,
destaca-se que boa parte da méo-de-obra que atua no setor industrial dos
paises desenvolvidos, no realidede pertence ao setor de servigos e,
portento, néo & computada pra efeito do calculo do produtividade da

mao-de-obra industriel. Desta forme, os valores da produtividade da

m@o-de-obra nas economias avangadas tenderiam a estar superestimados

Quadro (1): Produtividade da Mdo-de-0bra na Siderurgia em Paises Selecionados

ton./homem-ano

300-350 Canadd, Bélgica, Reino Unido, EUA, Japdo
250-300 Alemanha Ooidental, Holanda, Franga
200-250 Espanha, M'lslrélu
150-200 Brasil, Coreia do Sul
100-150 México, Pol&nlaf URSS
50-100 Bulgdria, Hungria
1-30 India

Fonte: 1ISI - Usiminas (1988-2)

Apeser da baixa produtividode da méo-de-obra brasileira, o

quadro (2) revela que o custo da m@o-de-obre por tonelada de 8o produzido



no Brasil & dos mais baixos do mundo. Isto reflele o falo de que o
salario-hora no Brasil e extremamente baixo e que o trabalhador brasileiro

trabalha mais horas que o trabalhador nas economias avangadas

Quadro (2): Produtividade e Custos de Mao-de-Obra na Siderurgia de Diversos Paises e Grupos de
Paises

1981 1985 1988 1990
- EvA
Salério (US$/h) 19.04 2117 2045 21 60
Produtividade (h/t) 9.50 5.80 5.50 520
Custo de mdo-de-obra 180.88 131.25 11250 107 35
- Japdo
Saldrio (US$/h) 1088 11.32 14.19 15.95
Produtividade (h/t) 6.05 5.62 5.20 490
Custo de mdo-de-obra 6593 63.62 7377 815
- CEE
Salario (US$/h) 161 11.07 1437 16 51
Produtividade (h/t) 697 5.00 460 430
Custo de mdo-de-obra 80.92 5535 €6.10 7101
- Coréia do Sul
Salario (US$/h) 1.76 21 252 281
Produtividade (h/t) 10.00 8.00 7.40 700 !
Custo de mdo-de-obra 17.60 16.88 18.63 1968
- Brasil
Salario (US$/h) 250 173 224 203
Produtividade (h/1) 2220 14.60 13.00 12.00
Custo de mao-de-obra 55.50 25.26 2907 2438

Fonte: Chase Econometrics - Usiminas (1988-a)

Com respeito ao processo produtivo, os indicadores basicos de
atualizacéo e eficiéncia mostram uma rapida evolugdo do parque produtive
brasileiro que &, atualmente e de ums maneira geral, bastante moderno em
relagdo aos padrfes internacionais. A taxa de utilizaco de coque por
tonelada de gusa produzida (o coke-rate) dos alto-fornos siderurgicos
brasileiros & extremamente compelitive, sendo que o allo-forno da CST
tern sido mencionado como recordista mundial de coke-rate.

Outra importante indicador & o indice de lingotamenta continuo

que mede o percentual de ago produzido por este método em relacio ao

total de aco produzide. 0 lingotamento continuo representa um

significelivo avengo sobre o lingolamento convencional pois, slém de
produzir um ago de melhor quelidade, apresenta melhor rendimento,
eficiéncio e, consequentemenle, menaores custos Desta forma, um elevado
indice de hngotemento continuo indica um alto grou de otunlizagdo da
indistria Entre 1980 e 1987, o taxa de lingotomento continuo cresceu de
21.0% paro 5A,8% nos EUA, de 71,0% pare 93,3% no Japdo, de 45,08 para
81,18 na Europd Ocidental, e de 32,0% para 49,08 nos paises em
desenvolvimento. No Brasil esta taxa passou de 33,3% em 19680 pera mais
de 50,0% em 1988, sendo que o Usiminas e CSN tém taxes superiores a
80 0% A média mundiel & de cerca de 50,0%.

Na érea de refino, o indice de utilizagdo dos processos LD
(conversBo 8 oxigénio) e forno elétrico a arco também indica o grau de
stuslizacBo da industria, j& que estes processos séo bastante superiores
aos Lradicionois processos Bessemer e Siemens-HMartin (SM). Nos paises de
economia ovangada do mundo ocidentel o processo SM ja foi praticemente
eliminado Nos paises do bloco comunista, entretanto, o SM ainda responde
por 49% da produgdo Ne Ameérica Lotina o SM é responsavel por 5,6% da
prgducéﬂ_ enquanto que no Brasil o SM represento apenas 1,5% da producéo

Em consequéncia da atualidade do parque sidertirgico brasileiro
e do disponibilidede de minério de ferro de alta quolidade & baixo custo e
de eletricidade & baixo prego, 0 custo operacional de produgdo de ago no
Brosi] & urn dos maois baixos (se ndo 0 mais baixo) do mundo, conforme se

verifica no quadro (3).

i ragdes Internacionals de Custos de Produgdo de Ao - 1988
W OV SN (US$/t embaroada de chapas finas a frio)

EUA Japdo Alemanha Reino Unido Franga Canadd Cordia Formesa Brasil
Custo Operacional 451 447 413 399 4035 430 323 347 292

Despesa de depreciagdo 23 =11 42 20 32 25 80 (5] 85
Despesa de juros 10 25 16 1 7 13 13 10 43
Custo Total 484 552 473 420 454 470 418 422 422

Fonte: World Steel Dynamics - Usiminas (1988-a)



(2) Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

A anélise das slividades de pesquisa e desenvolvimento & um
dos elementos cenlreis para o avaliagdo de cepacidede cienlifica e
tecnoldgice de quolquer selor industrial. Nem podie ser diferente, ja que &
can esta forme organizada de promover invengdes e inovepdes que se
presencia o maior surto tecnoldgico de todos os tempos. Como ja foi dito, a
maior invengdo do século XIX fo1 0 mélodo de se inventar

Apeser da implantagéo desta atividade no Brasil ter se iniciado
em finais da década de 50 (novembro de 1957) na CSN, & somente na dbcada
de 70 que se verifica um grande impulso no esforgo tecnoldgico do setor
siderirgico brasileiro. Este avango, entretanto, deu-se de forma
heterogénea dentro do parque nacional, o que pode ser constalado pelo fata
de que spenas duas empresas estotais montaram laboretorios especificos
de P&D - & CSN (inaugurado em 1972) e & Usiminas Ademais, apenas esta
ultime possui gastos em P&D ao mesmo nivel da indistria européia, ou
seja, cerca de 0,6% do faturamento da empresa. 0 quadro (4) apresenta dois
indices de esforgos (gaslos e percentual de funcionérios envolvidos em
P&D), e um de resultedo (patentes) na industrie brasileire Deve-se
ressalter que a CST, apesar de ndo possuir laboralério especifico de P&D,
vem se estruturando de forme eficiente pare o pesquisa jo tendo
constitiido um nucleo com 12 pesquisadores, devendo alingir 57 no curto
prazo (13 noves vagas ja foram oprovadas pela diretorio)

Uma cbservagéo deve ser feita sobre o tradicionel indice de
resultedo que & o nimero de coerles potentes Cabe lemtrar que ¢
praticemente impossivel delerminer o valor econdmico destes mesmas

palentes Muilas vezes ndo & inleressente requerer palente, pois isto serye

tomo ume divulgagdo indesejavel do progresso alcangado pels enipresa Por

outro lado, pode ocorrer de pedir-se uma patente ndo com © objelivo de
ulilizé-la, mas simplesrnente impedir a utilizeg@o por algum concorrente.
Em sintese, trala-se de um indice de dificil interpreteg@o, que depende da
politice de patenieamenlo de ceda empresa que, por sus vez, pnde

modificar-ze ao longo do tempo.

Quadro (4): Indices de Desempenho Tecnologico

Indices Usiminas CSN CsT M;ziéa
gastos P&D/Vendas (%) 060 0.30 050 e
efetivo P&/ 10000 func. 28.03 " ,;z - 6
ng patentes pedidas Brasil 286 :3 5 ¢
n2 patentes obtidas Brasil 94 2 2
ng patentes pedidas exterior 55 § -
n2 patentes obtidas exterior 13

RSSO
Fonte: Usiminas (1988-a), p.2 e Caldeira e Rocha (1989).

No que se refere & cepacitacéo de pessoal, o préprio setor
reconhece ser ela bsixa em relacdo & média internacional - Usiminas
(1988-b). lo quadro (5) encontram-se os percentuais de efetivo com curso
de graduacéo e mestrado. A média de pesquisadores com mestrado & de
cerca -de 20%, existem apenas dois pesquisadores com doutorado, e a
maioria do treinamento & realizado “on the job" A excess#o a esta situacio
de baixa capacitagio formal dos pesquisadores & a Diviséo de Metalurgia da
Acesita, na qual o passo inicial na carreira é a reslizacdo de mestrado, via

de regra, na UFMG

m- Efetivo & Capacitaglo do Pessoal de P&D

CSN Usiminas Cosipa CsT Acesita
78 367 54 17 32
Total Efefiva !
‘;com curso superior 2% 23 37 Kl 123
& com mestrado [24% 7

# inclui 8 graduadas em programa de mestrado;
2% inclut | doutor e 2 mestres em programa de doutoramento
Fonte Usinvinas (1988-b),p 2 e CSN.
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Entretento, no se pode esquecer que o treinemento/estagio em
centros de pesquise no exterior, especialmente no Jepdo, tem sido muito
utilizedo para & cepacitagéo de pessonl. A Usiminas por exemplo j2
concluiu dois contratos com a Nippon Steel, e stualmente tentd ©
fechemento de um novo contreto. Pimenta (1988), no entanto, acho
improvavel o celebraco de contratos pera reinomento em mosso e

Cooperago Lécnica,

0 que se verifica de uma m

] eneire geral ne indistria siderurgic
& que @gs ‘

pesquises ge circunscrevem, em grande medide, %

desenvolyi
olvimento de Produtes, sendo incipiente ou nule a etividade S

pesquisa i .
& desenvolvimento de Processos. 0 esforgo de P&D se restringe @

perspectiy edi oy
s de curtp e medio prazo. Apesar do alual estagio tecnol09ic®

de indistri ibilj
dustrig Possibilitar absorver novas tecnolo

80, diegnosticer 6s reo’®

alual esforgo i
ol .d'; de P&D da Industrig Como um E!Sf!)l’[;[} realista reconhece—se
‘€Ss1dade é m ‘
150 d de recurrenclu de co pra de tBCﬂD]Og‘iU externa €, neste
» U8 manyy 8 i '
encao do gap tecnulégico" 0 atuel esforgo de PP noe

”Jﬂ s] nutUﬂO | echo ) ares E E
mia 0qi r '

e i
grande desafig o8luel parg g indisirig
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especificas e distinlas daquelas que imperam na economia geradora de tal
tecnologio.  conforme descrito em Ferraz (1985) As atividades
olimizedores visam maximizar o rendimento operacional de uma dade
tecnologio produtiva jé incorporeda ne instelagdo, ndo incorrendo em
alteracirs sensiveis nestas dltimes N&o se reslizam mudances técnices
inovadoras e, assim sendo, ndo se consegue realizar o "catch up”, ie, ndn
se muda a alual posicdo relativa na divisdo internacional do trabalho

pDeve-se notar, contudo, que os esforgos de P&D pare adaptacén
e otimizecao dos processos produtivos existentes capacitam o setor o
diegnosticaer as reais necessidades tecnoldgicaes e, deste forma, selecionar
e comprar novas tecnologias mais facilmente e a um custo inferior.

Nuanto 60s principais resultados dos esforgos dos Centros de
Pesquisa, pndemos destacar o execugfo de modelos matemédticos pera
diversas areas, inclusive para e sutomaggo das usines.

Em termos de estrutura organizacional das empresas do setor
siderurgico verifice-se, excelo na CSN, a existéncia de um plano de cargos
e selarios na éreﬁ de P&D diferente do resto de empresa Trabalha-se com
a técnice usuol de carreira em Y, que diferencia a carreira técnica da
gerencial N&o se percebe o rodizio de pessoal entre P&D e o resto da
empresa que frequentemente ¢ apontado como uma forma de aumenter a
difusdo dos resullados dos centros de pesquisa - ver Marcovitch (1981).
Entretento ndo se constatou o desinformagdo em éreas interligedas nas
empresas visiladas

D relecionamento com a FINEP pode ser considerado bom. Mo
caso da Usiminas, aquela instituigdo liberou 72% dos recursos pera @
instalagAn dos leboratdrios no biénio 71-72 0Os gestos totais foram de
ordern de 4 milhdes de ddlares Destes 72%, cerce de 2/3 foram recursos

obtidns no BID, e 1/3 do Fundo Nacionel de Desenvolvimento Cientifico e
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Tecnoldgico (FNDCT). Em 1978, o expanséo do centro foi orcada em 6

milhdes de doleres, sendo 2/3 financiado pela FINEP e 1/3 com recursos
PrOPIIes - ver Leal (s./d) No década de BO, o FINEP vem polrocinando

tursos de mestrado ng UFHG , & financiando compras de equipamentos ein

alguns enos, de modo instével. Os gostos com investimento €m
EQuipamentos sdo da ordem de openas 5% do gosto Lotol do C.P. Paro o CSN,
8 FINEP financiou cerca de B0% dos equipamentos instaledos pora @
modernizagdo do cenlrg g portir de 1985. Atuslmente, o CSN néo recebe
henhum financiemento dg FINEP, mes prevé-se a aquisicéo de equipemento
"TPortedo no valor de US$37 milnges em 1990, Os gestos COM
1rTvest1ment0 €M equipamentos sdo da ordem de 10% do gasto tolal do CP
Ja no caso dq Acesita, a FINEP vem financiando os cursos de mestrado 0
SEus pesquisadores.

e Uutro dado o ser deslacado e o alto percentusl gosto Lo
:é{a”%“ no total de recursos destinedos o este atividade. Cerco de 90%
i]bp&hdldﬁ, eM folhe de Pegamentos e encargos sociois. Esto siluegbo €
nsetisfaliria, ng medida em que os pesquisadores dispdem de poucos
FECUrsos parg sey melhor desernpenho,
anenasnrezhz‘a;:: el 1204 o G Deslcclﬂ'.se
b £ao de curs-os de pés-graduagdo por parte dos funciondrios
eraim t. CO'SO da Usimines, os cursos de mestrodo séo realizodos
zes ‘&n © "0 UFMG, sendo que um programa de doutoredo pero SeU°

Quisedores gsyg Sendo iniciedo na UFSCar o pertir ge 1989 b

labaratéri
0s d i «
do 98 Universidedes so, mutos dos vezes, menos oporelhodos
Que os das i ¢ '
ki usinas. A Usimines, por exemplo, ndg utilize nenhum
] 0rio ext ; ’
Erno, e o Acesita ut))i2q 0s da Usiminas, UFMG e, ror emente.

do CVRD @ i
el
aclonemento da CSN com universidades vem crescendo,

prmcipalrnenle, 8 partir de 1985 Ja 1
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mesirandos, e foram assinados convénios com 24 instituigdes, totalizando
45 conlralos Antes de 1980, 15 pesquisadores da CSN obtiveram seus
litulos de mestre no exterior Observa-se, enlrelanto, que 7 pesquisadores
com mestrado ndo est8o mais na CSN.

Segundo Leal {(1989), embora o tempo pare a conclusdo dos
mestrados & geralmente superior ao previsto, o aprimoreamento do pessoal
através de pés-graduagio tem sido valido para a CSN. Ele sugere sinda o
necessidade de dar maior énfase aos problemas mais imediatos, ligados
diretamente & produg@o e que muites vezes requerem compra externa de
tecnologina

Da mesma forma, o relacionamento com os institutos
tecnolGgicos & lénue, exceto a ligag8o entre a Cosipe e o IPT. O fato de as
institutos serem estaduals, com mudangas sisteméticas de diretrizes, e a
p'réprin dificuldade de estabilidade dos pesquisadores nos institutos s#o
olguns dos fetores que dificultam um melhor entrossmento. A compra de
tecnologie também ndo & ossistida nem por universidades, nem por
institutos de pesquisa.

0 IPT de Sdo Paulo aperece como uma excegdo o esta folta de
entrosamento com a infra-estruture tecnoldgica do Pais. Desde 1985 estd
em funcionamento o PROSID (Programa Siderurgico), sendo que o principal
projeto atual so tochas de plasmo (fonte de energia mais potente e menos
poluente do que o carvBo mineral) sob encomenda da Cosipa - segundo a
Gazela Mercantil de 21-23/01/89, p9, os projetos em andemento da
Cosipa com o IPT somavem um valor de US$1 milh@o. Alids, recentemente,
o IPT e & Siderbrés realizaram convénio tentando articular as demandas
junto so Instituto. 0 IPT tembém realiza projetos para outras siderurgices,
mos com menor envergadura. Este & o caso da CSN que mentém convénio

com o IPT e secunderismente com o CENPES da Petrobras
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0 anunciado convénio de intercémbio tecnoldgico entre a CSN e
a Cosipa em janeiro de 1987, na verdade ndo saiu do papel e nem mesmo foi
assinado. De guelquer forma a dimens8o do convénio ere pequens, j& que
pretendia-se @apenas que 8s empresas ressarcissem o cuslo doS
profissionais emprestados.

Com relagdo 4 coordenagéio da Siderbras sobre a atividade de
P&D das empresas siderlrgicas pode-se concluir que ela é pralicemente
inoperante. A primeire tentativa date de 1981 com o instituicdo do
PLANTEC (Pleno Basico de Desenvolvimento Tecnolégico do Sistemo
Siderbrés, 1981/85), do qual néio se conhece nenhum resultado pratico.E a
outra otusgdo neste remo, a Comisséo Técnica de Pesqu;sn e
Desenvolvimento anda desativada, embora tenha havido esforgos recentes

no sentido de remontar seus quadros para que volte & atuar normalmente.

(3) Cornpra e Venda de Tecnologia

As séries de compra e venda de tecnologia , ou seje, o balengo
lecnolagico das empresas & um dos indicedores utilizedos para averiguer o
estagio da tecnologis locel. No ceso de economies em desenvolvimento e de
industrializecéo tardie, como & o ceso do Brasil, o saldo de compra e venda
¢ em geral negativo. Assim, torna-se mais importanie verificer a
tendéncia das séries, ou dos saldos, do que se o balango & posilivo ou
negativo A redugdo gradual de deficits, sobretudo quando acompanhada
pelo crescimento des vendos de tecnologia, indica o progresso relativo da
capacitecdo tecnoldgice do pafs. A origem e o destino dos fluxos de compra
e venda também sdo da maior significdncia, j& que a venda de tecnologia
pera um peis de economia avengado deve ser em geral mais velorizade do
que o comércio entre palses em desenvolvimento.

A situogdo otual da indistria brasileira & basicamente
importadors de tecnologia, com perspectives de reducgo do déficit ja ne
década de 90. A Usiminas, empresa que apresenta as maiores receitas na
venda de lecnologis, ainda ndo conseguiu exportar assisténcia Lécnice em
valores significativos. Sua atual polltica de vendas centra-se no mercado
latino-americano. A maior parcela do faturamento da empresa se deve @
implantagfo da Agominas, principaimente entre os enos de 1976 e 1978
Recenlemente, ela também vem prestando servigos a CST, e em menor
grou, o Cosipa. A CSN ndo possui dodos oficiais sobre venda de tecnologia,
porém, segundo estimativa de técnico da emprese, a CSN realizou cerca de
160 contratos de venda de tecnologie no perfodo 1981/85, no valor de

pproximadamente US$S milhdes

Portanto, ainda que o pais esteja longe de exportar tecnologie
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em valores significativos, ja & bastante nitido um processo de economia de
divisas através da substituicdo de importagdo de tecnologia, sobretudo no
que se refere a assisténcia técnica para operagéo de equipamentos
Entretanto, ainda que incipienle, o Bresil tem reelizado alguns
contratos de exporteg@o de tecnologia que demonstrem um significativo
progresso em certas areas. Recentemente, a Acesite firmou um contrato de
prestaciio de ossisténcia técnica na érea de leminagcéo & frio de ago
inoxidavel para a Coréia do Sul, estimado em 2 milhdes de délares o serem
recebidos em 3 anos. Esta exportecdo & um verdadeiro marco, jb que o
Coréia do Sul vem assumindo um popel de destaque entre os paises
produtores e exportedores de ago, através de um parque siderurgico que se
desenvolve com ropidez e com elevados Indices de produtividede. Qulras

empresas bresileiras, entre as quais a Agominas, vém firmando contratos

de prestagfo de aessisténcia lécnice a0 exterior porém pouch

representativos em termos de receita.

Antes de examinarmos os gastos do Bresil com o compra de
tecnologia pera o setor siderurgico, devemos chemar a atencdo pore o fato
de que o compra de tecnologia & uma des etepas do processo de avango
tecnoldgico. A compra de tecnologia se mostre, na maioria das vezes, como
condig8o necessaria para o répido desenvolvimento tecnoldgico, porém, néo
& condigBo suficiente para o progresso a longo prazo. Segundo Assi (1;337)
p.2, existem quetro elopas cumulativas necessarias 080 bom desempenho do

avango lecnologico: (o) selegdo da tecnologin maijs edequada; (b) ob
; absorgdo

de tecnologia; (c) desenvolvimento pr¢
: Proprio, e (d) com B
: ercielizagdo de

tecnologia como fonte de receita e/oy ¢omg fonte de molivacdo d
i : 80 de pessoal
e consolidagdo de imagem da empresa Vole noter que sy .
8s elapas

interagem entre si, de forma que o avango ge cagg elopa d
des demais. epende do avango
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A compra de tecnologia faz sentido quendo @ empresa reconhece
sus incepacidade de desenvolvé-la internamente, ou quando sente-se 8
necessidede de queimer etapes A experiéncia vem mostrendo, porém, que
para uma tapide e efelivo absorcdo da tecnologia adquiride é essencial o
esforgo de desenvolvimento proprio. Quanto maior o grau de disperidade
entre concedente e concessionério, menor & a obsorgdo. A prapria compra
de tecnologia & mais racional quendo a copacitago interne da empresa
concessionéria & maior, j& que isto possibilita o compre de pacoles ceda

vez meis desagregados a um custo cada vez menor e maior probabilidade de

" sbsorcéo efetive de tecnologia adquirida.

Entretanto, 8 capacidade de absorgdo de tecnologia @ de dificil
percepgdo, embore as empresas brasileiras, de um modo geral, vém tendo o
cuidado de registroer e documentar & tecnologie adguirida e suas
posteriores modificagGes em menuais e padrdes de operagdes, e isto &
fundemental, pois evita-se a compra de tecnologia similar e a perda desta
tecnologia com a8 naturel rotetividade do pessoal.

~ As estatlisticas sobre compra de tecnologia tém como fontes o
INPI (insliluto Nacional de Propriedade Induslriui), e o Banco Central. A
gronde diferenga entre estas fontes estéd no fato de que o Banco Central
incorpora os ‘royalties™ remetidos eo longo do contreto de assisténcia
técnica, ao passo que o INPI registra geraimente apenas o percentual sobre
vendas & ser remetido sob este rubrica. Os velores fixos dos contratos séo
registrados por smbas as fontes.

Sequndo o IPT (1987), o Bresil remeteu US$3,5S bilhdes no
periodo de 1973/86 de acordo com o Banco Central, e US$0,96 bilhdes de
acordo com o INPI (valores em US$ de 1986). Cabe ressaltar que o pesquisa
do IPT refere-se a cerca de 90% dos contratos em termos de valor, com

base nos dados do INPI, que de antem8o sdo considerados subestimados.
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No quoadro {(6) & possivel observer a série de investimentos do
setor siderirgico como um todo, bem como o compre de tecnologio pelo
selor e pela indistria de bens de caopital (sub-setor que fornece

equipamentos sidertrgicos), sequndo os registros do INPI.

Quadro (6): Investimentos ¢ Gastos com Compra de Tecnologia
(em mil ddlares constante de 1986)

Ano Investimento N2 Contratos Compra de Tecnologla C/A%
(&) ) ()
1973 = 149 31579 -
1974 2084676 199 73868 354
1975 2571608 193 83626 3125
1976 2413906 173 119252 424
1977 2929561 175 59781 204
1978 4520439 249 140472 311
1979 4705461 189 237985 5.06
1980 2640578 176 52376 1.44
1981 3501308 161 42133 1.20
1982 2551287 94 26092 1.41
1983 1688310 73 22328 132 '
1984 541470 42 15208 281
1985 48503 47 11223 231
1986 515500 55 29088 564
Total 32149434 1977 955010 2871

(1) exclusive o ano de 197
Fontes: Consider (1984) e (1987) e IPT (1987), p.10.

série do INPI, 0s gastos com 8 aquisico
investimento total do

Portanto, segundo esta
resentaram em média 2, 87% do

de tecnologia rep
om compra de tecnologia do selor

setor. Excluindo-se 0% gastos C
mentos para 0 setor siderurgico, este percentuol caf

fabricante de equipa
com base nos dados do Banco Central

para 2,63%. Uma estimativa grosseira

elevoria este percentual para cerca de 9,61% do investimento totel

o épice em 1979, 8 décade de BO &

ores de compra de

Devemos notar que opds
marcada por um ocentusdo decréscimo nos val
tecnologin. Esta situagdo, porem, se reproduziu em tode o industrio

brasi
sileiro em consequéncia da recessho econdmice, da queds dos
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investimentos, e das resirigoes és importagGes. Entretento, & bem
provével que a malor maluridade tecnolégice adquirida pelo selor tenha
conlribuidn para uma certa economie de divisas na compre de tecnologia

0 quadro (7) compora os velores de compra de tecnologia do
setor siderurgico com os velores da economie brasileira como um ledo.
Ainde no mesmo quadro apresenta-se os valores dos conlrelos de
Fornecimento de Tecnologia Industrial (FTI) que sdo de fundamental
importancio, j que representem o importacgo de “know-how", ou seje, de
tecnologia ndo patentedvel ou ndo patenteade por deliberacdo propria.
Segundo ainde a pesquisa do IPT, conclui-se que para as empresas estatais
cerce de 89,3% dos contratos firmados foram na cetegorie STE (Servic[;
Técnico Especializado), que basicemenie s@o servigos técnicos de
sssessorie de montagem e de elaboracéo de planos diretores. Segundo a
Divisdo de Assisténcia Técnica de Usiminas, os STE's ndo deveriam ser
considerados como compra de tecnologia pois, na sua grande maioria, eles
envolvem apenas um contrato de assisténcia pars a montagem de
equipdmentos atreledo & importagdo dos mesmos, ndo havendo qualquer

shsorg@o de lecnologia por parte da empresa compradore.

Quadro (7). Compra de Tecnologia pelo Betor Siderdrgico ¢ pela Economia Brasileira
(valores em mil ddlares constantes de 1986)

Ano Setor Economia A/B

Sid;r(;rqico Brasileira ?ic:orﬁrqioo FBI'uﬂ e

A (8)
1980 52376 492323 10.64 19(::1) (2%1;65
1981 42133 403202 10.43 322 33849 Sot
1982 26092 440037 820 - 20256 gt
1983 22328 224446 9.93 721 13278 s
1984 15208 219401 693 6419 25119 g
1985 11223 126036 890 ) east
1986 29088 135580 2145 - i -
Total 208448 2041043 10.21 9373 ??g;;?' ;s 4
41

Fontes: PT (1987) e Barbler{ e Delazaro (1987).

Néo se leva ‘ 8
ndo em consideragdo esta ressalva, os valores do
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quadro (7) indicariam que o setor & relalivamente intensivo na cornpra de
tecnologia em comparagdo & média brasileira. Tendo em visla que @
importagdo de lecnologia se concentra nos remos mais dindmicos ein
termos de inovaces tecnolgices - ver Barbieri e Delazaro (1967) p91, 0
selor siderirgico poderie ser enquandrado entre esses ramos Os dados
pore contratos FTI diminuem de certe forma & importéncia relativa do
setor como comprador de lecnologie e sugerem que de felo paro a
siderurgia os contratos SPE s@o meis relevantes do que pera o resto do
economioe. sobre o inslabilidede dos dados do INPI, isto perece se dever 8o
fato destes ndo incluir os “royalties” ao longo do contrato.

De ocordo com o clessificacdo do INPI, existem ainda u'utrns
muodalidedes de contratos como o CTI (Cooperagéo Técnico-lﬁdustriul), )
LUM (Licenga pare Uso de Merce), e & LEP (Licence pera Exploracdo de
Pelentes). Estes modalidades, porém, forsm pouco significativas pera o

selor siderurgico. No quedro (B) encontrem-se os gastos de cade estatal
com cade modalidede de contrato pare o perfodo 1973/86.

Quadro (8): Gasto com Compra de Tecnologia por Modalidade de Contrato (1973/86)
(valores em mil dolares constantes de 1986)

Modalidade  STE FTl cTl ™) o
Empresa valor % valor % valor % v
Acominas 151469 975 2408 15 597 04 g ® vibr %
Acesita 50323 999 - - gagtng Lo L He_ s
csT 161572 867 10277 S5 14538 379 . .
CSN 118141 928 8335 67 N - S = -
Cosipa 115459 998 245 02 o . %
Usiminas 84124 728 31440 272 sl s o =
Total 681088 907 52905 70 15832 o, .

' o 918 o)
Fontes: IPT (1987) \\‘

0 quadro (9) mostra a participago de cagq empresa estatal
no

total dos gastos destas empresas ng compra de tecnolg

gle. Verifica-se que
as empresas que se instalarem majg recentemente

, CST o Acominas,
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pageram relativemente mais caro pela aquisigdo de tecnologia Isto parece
ter sido reflexo de um aumento no prego internacicnel de contratos de
compro de tecnologia a pertir do final dos anos 70 e do proprio estagio de
desenvolvimento dos projetos de investimentos nestas empresas, i e. mais
perto dos lideres. Portanto, o fornecimento de tecnologia da Usiminas &
Acominas revesle-se de maior importéncie diante do encarecimento da

oferta de tecnologia importade.

Quadro (9): Participagdo das Empresas Estatais no Total de seus Gastos com Compra de Tecnologia*

(1973/86)
minas  Acesita CcsT CSN Cosipa Usiminas Total
RO e 24,82 15,41 16,96 15,39 100,00

# inclui compra de tecnologia no mercado doméstico.
Fontes : Quadro (8).

Com relagdo & procedéncia da tecnologia, o Jap8o aparece como
o exportador mais importante, sendo responsavel por 59% do total em valor
(US$420 mil) dos contratos de compra de tecnologia firmados pelo setor
siderurgico brasiletro. Os EUA vém em segundo lugar com apenas 10,58
(US$89 mil), um pouco a frente do Brasil (compras efetuadas
internamente) com 6,98 (US$57 mil) - praticamente o total deste valor
refere-se ao pagamento de assisténcia técnica por parte da Acominas 8
Usiminas. Esta supremacia do Japo frente aos EUA vem se acentuando,
sendo que atualmente os EUA tem muito pouco a oferecer ao Brasil em
termos de tecnologia siderirgica. O Japdo domina completamente esta
ares, com destaque para & Nippon Steel que & a empresa que possui o maior
numero de contratos (103 no total). Com relagdo 8s éreas especificas de
aplicagdo da tecnologia importade dentro do setor, verifica-se, ainda
sequndo o IPT, uma grande diversificagao.

Entre 1984 e 1986 o INP| iniciou diversos programas especiais

de difusdo de informacdo tecnoldgica como o PROFINT (Programa de
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Fornecimento Automético de Informagéo Tecnolégica), PROATEC (Progrema
de Acompanhamento de Evolugéo Técnica na Inddstris), e o PROMOTEC
(Progrema de Incentivo a0 Comércio de Tecnologia Naclonal Patenteada). No
contacto direto com as empresas siderurgices, verifica-se que o
relacionamento das mesmas com o INP| tem se limitedo 4 everbagdo de
contretos de compra de tecnologia e pedido de patentes, demonstrando-se
Que os referidos programas tiveram pouca difusdo nessa industria. O
esforgo de fomento e capacitacdo do INPI nos parece, entretanto, louvavel
néo devendo ser abandonado.

Duas dificuldedes se fazem presentes no atual estﬁgic de
importagédo de tecnologia no pais: & incidéncia de 12,58 de imposto de
renda e 25% de ISOF (imposto sobre operagdes financeiras) sobre o valor do

contrato, e e verdadeire “via crucis” para obtengéo da liberagéo da

importagdo. A titulo de exemplo, para as empresas do grupo Siderbras, &
necessario & importagdo de tecnologia: (1) pré-aprovagéo da holding; (2)
pedido de pré-andlise do INP| (reguiado pelo AN 32); (3) aoprovagéo
ministerial; (4) averbagdo do contrato no INPI (reguiado pelo AN 15); (S)
registro no Banco Central. Todo este processo leva geralmentie de 8 a 12
meses & s0 lem inicio apds o periodo necessério para o escolha da melhor
tecnologie e do fornecedor da mesma. Evidentemente, todo este tramite
tende a oumentar o defasagem tecnolégice e reduzir os beneficios da
importeg8o vis-é-vis g desenvolvimento interno. Desta forma, esta “via
crucis” pode ter um efeito benéfico, nos casos em que o custo da demora
leva a uma opgéo pelo desenvolvimentg interno da tecnologis Entretento,
nos casos em que 8pesar da demora dg processo, mantem-se g opgdo pele
Importacéo da tecnologia, o efeitg é apenas o de aumentar os custos da

importacdo.

Deve-se ressaltar Que o INPI vem tentandg exigir que, para a
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everbagdo de contratos de transferéncia de lecnologia, a empresa
importadnia fage Investimento em pesquisa (AN 64/83). Portento, j
existe @ ntengdo de vrestringir & importagdo e incentivar o
desenvolvimento préprio. Ne medida em que algumas empreses que
impnrtam lecnologia lambém investem em pesquisa, o efeito de sumento
de custos por culpa do lento processo para importagéo parece supersr em
muito um possivel beneficio de estimulo ao desenvolvimento préprio.
Assim, sugere-se que, com base neste critério de investimentos em
pesquisa, 0s orgdos envolvidos no processo, e em particuler o INPI,
facilitem o seu trémite para as empresas que investem em pesquisa ou que
seja fixade uma relegdo crescente entre gasto préprio em tecnologia e
importecéo de tecnologia - ver Berbieri e Delazaro (1987), p.106, para
sugestdo na mesma direcdo. No México, por exemplo, esto relacéo & de 1-1
(um pere um) '
Com relacdo & coordenacdo setorial por perte de Siderbras,
pode-se dizer que ela hoje ndo existe e que, nas condigdes atuais, ela
poderie trozer algumas desvantagens se existisse. Caso & tecnologis
comprade pudesse ser trensferide para as empresas do mesmo grupo, o
valor dos contratos seria enormemente elevado - Viegas Reis (1987) p.42.
Na medida em que as empresas possuem bases técnicas diversas e
encontram-se em estégios tecnoldgicos diferentes, os investimentos em
tecnologia tendem tombém o ser diferentes em contetddo e/ou se realizar

em épocas diferentes
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(4) Qualidade Industrial

0 padrdo de qualidade dos insumos e produtos e o esforgo
ispendido para melhora-lo séo também indicadores de capacilagfo

lecnolégica do setor. Apresentamos ebaixo o quadro o este respeito por
empresa.

Na Acesite, o preocupegéo com este 8ssunto remonta ao infcio

de deceda de 60, quando se instalou o controle final dos produtos, sob a

assisléncia técnica da empresa alem8 Deulsch Stallwerk (DEW).

Entretanto, esta funcéio sé ganhou major consisténcia dentro de empresa @
partir de 73/74, quando teve inicio um vigoroso programa de expanséo do
Capacidade produtiva da empresa. Este programa contou com a colaboragdo
dos japoneses através do consércio Nippon Steel-Daido, que incluia
técnicos na érea de controle de qualidade. Também foi neste periodo que
foram elaboradas as especificagdes dos produtos e normas de controle.
Poslerinrmente, 0 sislema de controle de qualidede fol se tornando mais

complexo - ver Lustosa Filho (1987).

Atualmente, a preocupacdo é de melhorar o sistema atuando nos

pontos  considerados ainda deficientes. Estd sendo desenvolvida

internamente a metodologia de execucdo de ouditories do sistema de
qualidade, de controle metalirgico, e de aprovegdo do produto. Esth se
efetuando tembém o expanséo do Controle Estet(stico do Processo

(CEP),
com o ulilizaco de assessoria externa de empresa nacional Finalmente,

processa-se g consolidagdo documental do Manual de Gerantia de Qualidade

Acesita - de fato uma articulacéo dos manuais especificos

j& existentes
para os principeis clientes
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atribuicdo de spenas um orgdo, pars ser competéncia de toda o empresa
Isto se adequa & tendéncia nacional/mundial de se substituir programas de
controle de qualidade (geralmente inspegéo intermedidria e do proeduto
final) por um sistema de gerantio do gualidede globalizante. Ne Acesita, o
orgdo de assessorio de controle de qualidade tem alto “status”, estoando ao
nivel de geréncia e se reportando diretamente ao Diretor

Apeser do atraso relativo de certas partes do sistema, @
Acesita possui uma eatividade inovedora: os Circulos de Controle de
Qualidede (CCQ's). Este conjunto de pequenos grupos voluntarios de
empregados de uma mesme érea que comegou a se formar em margo de
1983, atualmente totaliza 149 grupos. A atual fase dos CCQ's & de manter
um olto nimero de grupos operando. O interessante da experiéncia & que
tanto o grupo que coordens & consolidag8o do sistema de CCQ's, como a
diviséo de Metalurgia (que na Acesita corresponde ao Departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento), trabalhem de forma colegiado.

A experiéncia da CST tem alguns tragos bastante semelhantes 8
vivida pela Acesita no sentido de que seu sistema de garantia de qualidade
tembém tem sido fortemente basesdo em programas motivacionais.
Segundo Ferreira (1989), a implantagdo do TQC (Total Quality Control), que
englobe os CCQ's, Movimento Zero Defeito, e Sistema de Gerantia de
Quelidede, iniciou-se em margo de 1984 e seu plano de implantagdo foi
aprovado pele diretoria em 30/11/84. No primeiro semestre de 1985 se
conseguiu divulgar o sistema com maior amplitude e, o que & fundamental
nesta atividade, conscientizar o corpo gerenciel da empresa. Em 1986,
comegararn as atividades de Zero Defeitos (ZD), que diferenciam-se do CCQ
por serem destinades e chefes e especialistas, ocupando-se de aspectos
mois gerenciais. Finalmente, em 1988, verifice-se & implantago de

euditorio de processo ne érea de produtos e & implantac&o do Controle
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Estatistico de Processos em algumas éreas pilotos Em final de B8, hevio
cerca de 398 grupos, incluindo CLQ e D, e as horas de treinamento jb
haviam acumulado um total de 83.365.. Cabe sinda destacar da experiéncio

da CST @ possibilidade em estudo de se firmar contrato de Assisténcia
Tecnica com o Agominas na area de TAC.

Segundo Guazzeli (1985, p.109), o sistema de Gerontia de
Uualidade na Cosipa & responsabilidede da Geréncia de Metalurgia e
Quelidade, que se reporta diretamente ao Diretor de Operagdes da Usina. A
emprese ja realiza euditorias do sistema de quelidade, de controle
metalirgico, e do produto acabado. Segundo Godoy et alli (1988, p.109), 0

departamento de metalurgia do UFMG colaborou com a Cosipa no
mplentacdo de seu sistema de qualidade.

0 controle de quelidede na Usiminas & atribuicdo do
Departamento de Melalurgia e Inspecdo que atua como uma unidade de
assessoria - ver Ferreira et gl (1985) para uma bos descrigdo do sisteme
da Usiminas. Esle departamento tem a fungéo de coordenar e suxiliar as
alividades que propiciem um aumento de qualidade dos produtos.

A Usiminas contou com a colaborag@o da Nippon Stee) pare a
implantagdo do seu progrema de qualidade que, posteriormente (1968), foi
reformulado pela empresa asmericana Booz Allen. Em contrasie com a
Acesite, o Usimines epresents suas rotinas de suditorias e manusl de
garentia de quelidade ja estruturados de maneira sotisfaldria, embora

oinda estude a possibilidade de implantagdo de CCQ's Na realidade, apeser
desle esquema ndo existir formalmente ne empresa, ele pode ser adolado
por cada chefia individualmente
Ainda que os sistemas de quelidede tenham caracleristicas
especifi
p 1Cas em cada empreso, alguns espectos gerois do setor nesta area

ode
podem ser destacados. 0 problema critico atual dos sistemes de controle &
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a falte de rasiresbilidade, ou seja, ndo se consegue identificar exatamente
quel o fornecedor que ndo entregou nas devidas especificec@es Entretanto
esté havendo ume crescenle inleriorizegéo do gestéo de qualidade nas
empresas, ou sejo, o controle tem se difundido em direcBo as etapas
inicleis do processo produtivo. Centudo, es empresas siderurgices ainda
ndo conseguirem que seus fornecedores promovam atividades de controle
de qualidade, o que certemente contribuiria para facilitar o trabalho
deniro das empresas.

Umn fndice de esforgo de qualidede que pode ser usado & o
numero de profissionails, principalmente engenheiros, na Engenharia de
Qualidade - ver quadro (10). Como distingue Toledo (1987, p. 29), "8
inspegdo esté substencialmente voltada para a detecc@o de defeitos
esporddicos na maléria prime, produto em processo, e produto acabado,
enguanio o Engenhearia de Qualidade se ocupa de corregdo de problemas
cronicos e dos aspectos da prevengdo da qualidede”. Esta Engenharia de
Quolidede gerslmente corresponde o0 setor de plenejemento e
desenvolvimento da Geréncia/Departemento de Metalurgia, na estrutura

organizecionel das empresas.

Quadro (10): Efetivo em Engenharia de Qualidade

Efetivo Eng. Qualidade Acesita Usiminas
81 250
% Eng. Qualid /1000 Usina 11.25 19.09

Fonle - Acesita e Ustminas

Em termos de indices de resultiado, um dos mais expressivos é a
certificaco das entidades estrangeiras, j& que a cerlificag8o do INMETRD
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizag&o e Qualidade Industrial) ndo
& tido como significativo no setor. Existem dois tipos de certificagfo, um

do produto (credenciemento), e outro mais sbrangente, que se refere ao
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sislema de Garanlia de Quolidade Assegureda - ver Guazzelli (1985)
p.116/117 sobre as vantagens de um sistema de garentia de quelidade
Apresentamos os resultados das empresas, no que tenge e classificadores
navais, no quadro (11). As empresas do setor vem conseguindo tembém o0
aval de clienles 8os seus programes de Quelidade Assegurado Porém,
nenhuma empresa conseguiu, speser das tenlatives, tal medida junto 8
Pelrobrés, que atualmenle corresponderie ao principal certificado de
conformidede interno. Um ponto importante na relasdo das empresas com

os clientes & o permissdo para participer do inspegdo final dos produtos

Quadro (11): Certificagdo de Entidades Navais

Usiminas Acesita Cosipa
ABS/EUA + 0 0
GL/RFA + 9 & LA /]
LRS/Inglaterra tQ . '
DNV /Noruega * ¥ ¥
BY/Franga t *
NK/Japdo ¥ ¥

Legenda: ¥ produto; © garantia de qualidade.
Abreviaturas: ABS-American Bureau of Shippings ;
DNV-Det Norske Veritas ; BY-Bureau Veritas; NK-
Nota: A Acesita fabrica poucos produtos destin
dncoras (amarras), o que explica a inexistdneia
Fonte: Guazzeli (1985),P.116/117.

GL-Germanisher Lloyd; LRS-Lioyds Register;
Nippon Kaiji Kyodai.

ados 20 setor naval, praticamente apenas material para
de alguns certificados.

No que tange as narmas, se presenciou recentemente um esforgo
de padronizacéo dos agos que fof encaminhado pelo Comité CB- | da ABNT A
primeira etapa do trabalho consistiu em reduzir as denominagdes dos agos,
tendo-se obtidg passar de 2800 designagdes para apenas 370 A parlir de
1986, entrou-se numa nova elepa que se refere o questdo dimensional - ver
ABNT (1986) p.17. Foi elaborado também um manual de equivaléncia enlre a
classificacdo nacional e Internacional para os agos de maior utilizacéo

Mas como este esforco se limitou g acos-ferramenta, inoxidavel e para @

construcéo, apenas g Acesila fof direlamente benefi

clada. Esta empresa
larmbém eg

td desenvolvendo um trebalho importente no sentido de
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padronizer largures e espessuras na produgdo de inoxidavel. A Acesila
trabalha com 31 tipos de espessura e pretende passar para 18, ficando
pinda acima de médie japonesa de 13 a 15 tipos - ver Maluf e Bastos
(1987), p.40. Em contraste com a Acesita, as outras empresa do setor
buscem otender & todas es demandas do mercedo, estimulando a
podronizagdo  @epenas otrovés de descontos especiais pera as
especificactes padronizadas.

Existe uma grande variedade de normas que s8o utilizades pelo
setor tais como 8 SAE, DIN, ASTM, AlSI, JIS, e a NBR, cabendo ao comprador
a decis@o por qual norma utilizar. A NBR (Normas Brasileiras) ndo consegue
impor-se no mercado. A Acesila possul um experiéncie interessante ao
crier um padréo interno ACE, que & um refinamento, com maior nivel de
delalhes e especificagéo, de algumas normas internacionais.

! A politice pora o setor implementada pela Siderbras, na érea de
quolidede, perece ndo ter trezido nenhum resultedo prético. Em 1978, a
Siderbrés criou o PLANOR (Plano de Normelizagdo para a Siderurgia) cujs
difusdp entre as empresas parece ter sido nula. Entretanto, ainda que ndo
se tenha informagdes seguras a este respeito, & possivel que este plano
tenha alguma relag8o com o esforgo de pedronizeg8o encaminhado pelo
Comilé CB-1 do ABNT.
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(5) Desenvolvimento de Fornecedores

0 desenvolvimento de fornecedores ndo deveria normelmente
fazer parte de uma avaliagdo tecnoldgice de uma empresa ou selor.
Entretanto, incluimos equi este tdpico em fungBo da especificidade des
empreses estatais do setor sidertrgico nacional.

A copacidade de fabricar, reformar e, sobretudo, projetar as
maquines e equipamentos necessarios @& modernizagdo do parque
siderdrgico nacionel &, sem divida algume, um importante indicedor do
capacidede tecnoldgica do setor. Neste sentido, o esforgo conjunto de
empresas estatais com o setor de bens de capital tem sido parte de umae
politica do governo de desenvolver a capacidade tecnoldgice nacional neste
selor, bem como em outros selores. Durente o periodo do governo Geisel
(1974/79), esta politice foi cleremente expliciteds, e implementada
através da criacéo dos Nicleos de Articulagdo com a Indistria (NAI's) que
forem coordenados pela Comisséo de Coordenagdo dos NAI's {CCNaAL).

De fato, enquanto nos estagios | e Il do Plano Expanséo
Siderurgico, que tiveram inicio antes do governo Geisel, os fornecedores
nacionais se limitarem e fornecer equipamenlos periféricos, como as
raguinas para tralemento de égue e pontes rolantes - ver ABDIB (1986)
p47, no estagio 11l foi possivel aumentor o porticipagdo nacional pare
cerca de 75% do totel dos equipamentos - ver tembém Guerre (1987)

No caso da Cosipa - ver Zyibermen (1987) - o indice de
necionalizegdo dos equipamentos foi de apenas 10% durente o periado de
instelacdo da using (1958/65) No estégio | de expanséo (1967/73),

esle

indice manteve-se ern um nivel ainda bastente baixo, da ordem de 15% Ho
estego 1l (1970/78), o indice thega & 35% e, finalmente, no estagio Il

(1973/88), 0 indice de nacionalizaggo atingiu s expressiva merca de 90%
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Este Indice & confirmado em outros trabalhos - ver ABDIB (1986), p.50

Na CSN o Indice de nacionslizag8o foi de 10% no Estégio |, 25%
no Estégio |1, e 70% no Estégio 11l - ver Feris (1988), p.3. O indice de
noclonalizogdo do estégio 11l da Usiminas foi de 71%, enquantio que na CST
{oi de 64% e na Agominas foi de 5S1&. Sequndo a Siderbrés, as empresas do
seu sistema apresentaram os seguintes indices de necionalizecdo: menos
que 10% no estaglo I, 25% no estégio I1, e 65% no estégio Il

portanto, o aluagdo da Siderbrés foi bastante satisfetérie no
que se refere o coordenagdo dos NAI's de cada empresa e nos resultedos
obtidos. Na realidede, as decisdes do NAI-SIDER s&o baseadas em um
sistema participativo dos NAl's de cada empresa, onde a Siderbras tem o
volo de apenas um representante que coordena as atividedes. Em 1988, a
CSN, Usiminas e CST superaram sua meles de nacionalizagdo, 8 Agominas
alingiu sua meta, s6 o Cosipo nfo conseguiu comprer o volume de bens
planejodo no mercado interno - ver NAI-Usimines (1968).

Cabe ressallar que esle processo de nacionalizagdo dos
equipamentos foi acompanhado por uma elevagdo dos pregos dos mesmos E
sabido que o custo do investimento por capacidade inslalada no Brasil tem
sido bem superior ao cuslo em outros paises - ver, por exemplo, BNDES
(1987) Isto parece ler sido causado pelas restrigdes ds Importegdes, que
permitirem ao setor produlor de bens de capilal elevar oS seus pre¢os ao
setor estatal Entretento, & provavel que as morgens de lucro ndéo tenham
se elevado no mesme proporgdo, j& que o oumento da ociosidade da
industria de bens de capital, em fungdo do frece demenda do setor priveda,
deve ter levado 8 um sumento dos custos médios de produggo.

Por oulro ledo, o lilerature especializada tem também
enfatizado que es restrigdes 8s importagdes no fim da déceds de 70 forem

muito importantes para o desenvolvimento da indastria nacional de pecas
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de reposicdo dos equipamentos instalados - ver, por exemplo, Fera (1988)
p.3 Deve-se observar, desta forma, que & nacionalizec@o dos equipamentos
precedeu o nacionalizag@o dos componentes de reposicao

Com relogdo & capacilagdo da engenhario nacional, percebe-se
tembém um progresso significetivo. Enquanto que nas décades de 40 e 50
vivia-se uma situacdo de total dependéncia frente ao exterior no que tange
& elaboragdo de projetos de viabilidade, projelos basicos, e gbasterimento,
a engenharia nacional evoluiu para uma posicéo de 100% de capacidade para
eloboracdo de estudos de viabilidade e engenharia de detalhes, e 85% poro
projetos basicos nas décadas de 70 e 80 - ver Guerra (1987) p.32

Entretanto, o setor de bens de capital ainda enfrenta grandes
obstaculos. Os enormes incentivos concedidos durante o periodo 1975/76
viebilizou a instelag8o de um grende nimero de firmas no setor de bens de
cepitel. Esta situacho setisfazis dqueles que elimentavem um grande
lemor pela formacéo de monopdlios no setor. Desta forma, segundo alguns
enelistes, o setor de bens de copilal peca pels falte de especialidade dos
firmes e pelo nimero excessivo de produtores em alguns subselores onde,
nos peises industrializedos, frequentemente se observa a existéncie de
ap

er i ;
185 uma ou dues firmas. A queda dos inveslimenlos na década de B0 na

industria ‘ i
em gerel, e ne siderurgis em perticulor, acabou gerando uma

Enorme capacidade ocioss no selor de bens de capital para a siderurgio
Com relagdo 6 copacitagdo lecnologica do subselor de bens de

capital for aqui i
necedor de maquines e €quipamentos pera o setor sidertirgico.

verifica- i
CO7SE Que o principal problema st em que o projeto dos

equUIpame i .
kementos ainda precisy ser 'mportado pars uma extense gama de
produtos N i B
8 medida em que g dominio da engenharis de projeto & muito
mals irnpor
Portante do ponto de viste do desenvolvimento de unia certe

aulonomia ¢
0 processo de cepecitacdo tecnolgica do que o mero
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{abricecéo dos equipamentos - ver Oliveira (1987), p.06, este selor tende a
perpetuar sua relaco de dependéncia com o exlerior.

0 setor fornecedor de bens de capitel reclama irés condigdes
para 0 SPU desenvolvimento. Primeiro, a eloboreg8o de progremas de
exponsao do selor siderdrgico com 10-15 onos de antecedéncio e a
continuidode dos projetos de investimento, de tel forma que o selor possa
programar sués atividades, e ter o estebilidade necessaria para a
menulengiio dos quadros que permitam o desenvolvimento da engenharia de
equipemento. A segunde, & o estabelecimento de contrates de manutengdo
com as empreses locais de meneira & manter um patamer minimo
permeonente de utilizacdo de capacidade produtiva do setor. E finalmente,
disponibilidede de linhos de financiemento (suppliers’ credits) para o
exportagdo de equipamentos nacionais, como ocorreu com as importacoes
d; Aceper (Peraguai) finenciadas pelo Banco do Bresil (Cacex).

Jé que nos referimos & exportagfo de equipamentos nacinnais,
valerie destacar algumas das exportiagdes realizades pelo Brasil, j& que
estas ' também servem como indicedores do esthgio de capacilagio
tecnoldgica do setor A Tenenge foi o firma que exportou pera e Acepar do
peraguoi e o valor da exportagdo atingiu US$293,1 milhdes, sendo que o
Benco do Brasil financiou S0% deste velor. Este contrato incluiu engenherie
de projeto, engenhoria basica, e estudo de viebilidede econdmica. Outro
contreto de exportegdo relevente foi o da Villares que exportou us$25,2
milnges em equipamentos pora os EUA. Obviamenle, o destino da
exportagéo fol bem mais significetivo do que o valor do contrato

Duas empresas merecem ser mencionadas aqui: & Cobrapi e a
Usinec A Cobrepi foi criede em 1963 pela CSN, teve grande crescimento
ne década de 70, e acabuu incorporede ao sistema Siderbras - ver Yillela

(1984), pS1 Sue principel fungio era de fozer engenharia basica, mos
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passou também o fozer projetos de equipernentos, principslmente pere a
CSN - ver Ternbasco (1987), p.49. Possui também boa relagéo com outros
empresas estatois. Por exemplo, o detalhamento do projeto eletromecanico
do estagio | da Cosipa foi executado pela Cobrapi. Mais recentemente, esta
empresa em conjunto com a Morgen (EUA) fizeram servigos de engenharia
bésica e de detalhamento na area de leminados ndo-planos para a Acesite
Desde selembro de 1982 a Cobrapi & a secretaria-executiva do NAI-SIDER.

A Usimec foi criade pela Usiminas em 1970, mas passou 8 Ser
controlada pelo atual BNDES a partir de 1973. Esla desvinculag@o com a
Usiminas acabou com a tentotiva de repelir o modelo japonés- onde
frequentemente se observa empresas de bens de capital sob o mesmo grupo
empresarial controledor de usinas siderirgicas.

Por fim podemos destacar que, sequndo especialistas no selor,
0s principais problemas de nacionalizacdo de equipamentos estdo nals
seguintes aress: (a) refratérios; (b) sensores; (c) pés-fluxanles pars

lingotamento continuo; e (d) equipamento mecénico com grandes
engrenagens,
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(6) Autornecao e Controle de Proressos

Na medide em que um malor grau de outomagdo indusirial
permnite o redugdo de custos de fabricagdo e manutencéo, permite melhor
controle do processo, e consequentemente, melhor quelidede do produto,
ele tambem & um indicador da cepacidade tecnolégica do setor.

A situacdo da infarmélica e automagdo do setor siderurgico e
sislemalicamente avaliade por uma pesquisa bianual coordenada pelo IBS -
ver 1BS (1984), {1986), e (1988).

Segundo o ultimo relatorio publicado dessa pesguisa - 1BS
(1986), 8 moderna siderurgia brasileira esté bastente defaseda em relag#o
s0s mais modernos parques siderurgicos dos paises avangados, no que se
refere & sutomacho industrial Estima-se que & inddstrie local esta
defasada em cerce de 65% em relegdo oo estedo de arte mundial (com base
no numero de atividedes automatizadas). Mesmo a empresa mais avangada
do nosso pargue estéd atrasada em cerca de 45%, e a mais atrasada em
cerca de S0

Este diegndstico & unemmemente confirmado pelos técnicos das
usinas nesta érea. Segundo estimetive do engenheiro-chefe do setor de
automacao de uma das usinas, o etraso brasileiro nesta érea & de cerca de
15 anos em relagdo ao Japéo

Entre os falores que contribuiram para el situacdo,
destocarn-se: (a) a politica do Estado brasileiro para o segmento de
conlrule de processos, so leve inicio no comego da decada de 80 - ver Piani
et alli (1987), p 8, (b) vs graves problemas de financiamento levou & uma
substencial queda nos investimentos do selor na decada de 80, que ficaram
basicamente reslritos so término dos programas de expansdo iniciados em

meados da déceds de 70 A quase ouséncis de novos projelos de
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investimentos inibju um avenco mois acelerado do automacgdo. Ademais, so
0s noves instalagdes aproveitem todas as vontagens oferecides por este
noy 5 e =

o tecnologia - as jo existentes podem utilizar s nove tecnologio, mos

ndo co
nseguem em geral 0 mesmo desempenho - ver Cehovin e Pinger

(1986/87) p.161; e (c) os baixos salérios pagos pels siderurgio necional

em c a - I’
omparagdo com os padrdes internacionais e o alto preco doméstico dos
rod ; aalyn 41
Produtos de base microeletronica vis-d-vig seus pregos internacionais &
outro f
ator que pode ser levantado tomo inibidor do avengo da eutomacéo

i ainda & uma
significative vantagem comperativa

0d ; .

P esenvolvimento da outomacao no Brosil pode ser dividido em
as -

) 210P8S - ver 1BS (1986) p.5: (a) 1973/76, compreendendo a introdugdo da

nove tecnologj
910, especialmente no controle ge leminagdo - no Japdo, 0

Inovimen
10 iclol doto da_décads de 60; (b) 1977/80, englobando o

Planejamento ¢ P
Bspecificacdo de sistemas para novas unidades: (c)

1981/83, verifica- <
fica-se o aquisido de Pacotes e assimilagdo de tecnologis;

(d) 1983/85, difuséo ge tontroles dedicoados com

B
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encormendadu pelo Ushinimas,

Ne CSN, o Pleno Direlor de Informatice e Automagéo foi
elaborado no nicio da déceda de 80, tendo um horizonte de irés ancs, mas
sendn atualizado snualmente (erca de 100 funcionerios lrabalham na érea,
sendo S0 lecnicos e 50 engenheiros (um mestre e 2 mestrandos). Sendo
assim, & érea de automacdo representa cerce de 0,62% do efetivo da usina.

0 Primeiro Plano Direlor de Informélica da Acesite dJala de
1974 Entretanto, somente agora (1987/89) & que se eslé elaborando o
Plano Diretor de Automagdo Industrial, embora o empresa j& possua um
grupo coordenado desde 1979 Em 1986, houve uma reestruturagdo dentro
do Acesita, quando a responsabilidade de coordenagdo nesta érea passou
para o Assessoria de Informatico e Automagdo no luger da Divisdo de
Instrurmentagdo e Eletronica. Em termos de pessoal, apenas 0,25% do
efelivo da usina trabslha em sulornacéo, sendo que trés funcionarios
fizeram pés-gruduocao na UFIMG Pere tentar vencer este atraso, a Acesita
tenls uma mela ambiciosa que seria & de gastar 1,08 do faturamento com
sulomagdn nos proximos 5 anos

Os equipamentos mats ulilizedos no aulomagdo da industria
siderurgice sdo os Controladores Logico Programaveis (CLP) que
edrmimstram o processo de produgdo, conlrolendo por exemplo a
lemperature e a pressfu; e os Sistemas Digitais de Controle Distribuido
(S0LD) que pussuern menor difusde e custo inais elevado, sendo capuzes de
mtegrar  varios CLP's S&o utilizados também em menor grau
fmcrucomputedores,  que  possitihtern,  entre  oulres  funges, da
mantpulecdo de informages até o conlrole de sislemas Ha um nimero
ruzogvel de fornecedores de equipamentos que concorrem enlre si As
siderurgicas estolais comegeram irportiando equipamentos de sulumagdo

(sindo hoje ha problemas de manutengo e falls de recas). 1nas
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ultimamente s comprem no mercado nacional A avaliecéo do setor & que

0s CLP's e SDCD's nacionais possuem qualidede satisfatoria, mes os

microcomputadores industriais fabricados no Brasil sdo pouco resistentes
80 mefo agreste das usinas.

0 principal motivo apontado pelas empresas estatais do setor
siderirgico pere a aquisigo de equipamentos de automecdo tem sido s
reducdo de custos. A questdo de qualidade aparece secundariamente.

Segundo o 1BS (1986, P.14), 1. existiem cerca de 102

controledores (CLP's) na indistria siderirgica como um todo. Dados
estat(sticos do Usiminas ge 1987 - ver Metalurgio ABM (1987) mostram
que ests empresa possuia 32 CLP's e 1 SDCD para reaguecimento de chapas
grosses, provido de auto-diagnose e orticulendo 15 controladores - ver

Rab
elo e Heringer (19g7) P-265/267 A CSN possui g CLP's e | SDCD A
Acesita possyj 12 ClP'se 1 SDCD

Dois pri 1
profetos de automaco desenvolvidos pela siderurgie

ido destaque. 0 primeiro, denominado SIPLAQ também

relative co

Pois esta etepa g
0 pr
oy e Processo requer maior fexibilidade de modo & atender
@ :
Pecificos dos Clientes Qutry trea | t
mpartante &

0 equilibrio
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de carga que determing &s propoiyOes de matére-prima de entrada e as
exigéncias de oxigénin (exemplo da Usiminas), para que se oblenha o teor
de carbono e temperatura eproximados - ver Pioni el olli (1987), p 20.

Dois indices de esforgo podem ser estirmados para a industria
sidertrgica como urn todo - ver 1BS (1968), pk/13. Os gestos eluais com
outornagéio & da ordern de 0,42% do faturamento e ocupa cerca de 0,28% do
pessual empregado.  Apesar des informegdes estalistices serem
incompleles, & falo notério que as empresas estatais possuem indices de
esforgo na area de sulomaegdo significativamente superiores 6 meédie da
industria. Infelizmente, n&o exislem informegfes estatisticas
internacionais nesta area pero efeito de comparagdo.

Um dos pontos criticos do otraso relalivo no processo de
sulomecdo estéd na érea de instrumentacdo, onde ainda predomina a
instrumentacdo pneumétice e snaldgica, ao invés da moderna tecnologia
digital Esto porece ser a éres mais atrasada da outomacgdo siderirgica no
Brasil Alem desta, a interligac8o entre automacdo e processamento de
dodos lambem esta rnuito atrasada. As dificuldedes ndo estdo no ‘hardware’
ou na capacidade de desenvolvimento de ‘software’, mes ne falta de
conhecimento profundo do processo  sidertirgico.  Outras  modernas
tecnologiss como (a) CAD, pera projeto e desenho de peges mecdnicas
sobressalentes; (b) robdlice, pare dispositivo de limpezo de conal de gusa
e para maquine de identificagéo sutomélice; e (c) inteligéncia artificial
pera auto-diagnose do equipamento e sistema de superviséc de rmarcha do
ollo-forno; simplesmente néo existem na parte industrial propriamente
dite ds siderurgia brasileire  Espera-se que 0s  principais
desenvolvimentos dessas novas tecnologias aparegam nos proximos trés
anos no Bresil e es splicacdes pere inteligéncie artificial devem preceder

a robotica, pelo menos dentro do segmento estatal
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. Com relagéo ds perspectivas na brea de sutomacdo, verifica-se
que ho um enorme interesse e consciénciao sobre o impartdncie do éres
pelos técnicos do setor A diretorie do CSN J& aprovou um pleno ambiciose
de gesler US$350 miindes em 10 anos, sendo que o corpo técnico eslé
pressionando pere aplicar este montente em apenos 5 anos. Entretonto, ein
1988 previe-se um volume de investimento em automacdo de apenas 'USS
75 milhes nos proximos cinco anos,

sendo US$35 milhdes pera
lingotamento continue, Us$2o milhGes para p

eciaria LD, e U5$20 milhdes
are 8 ‘
para aciaria elétrica - ver netolurgia ABM (1988) p.1073, Suponde um

- este na

» 8egundo Soares (1968) - e

uma distribyics
uico igual dos gosios com aulomacdo g longo do tempo

concluiremo
S que estes gostos representariam apends 0,178 do

di
ce de esforgo ¢ claramente inconsistente com os
8 defasagem ng sutomacdo do setor
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{7) Tendéncias da Demanda e da Oferta de Ago

& indislrie siderurgice possou 6o longo dos onos 70, mos
sobrelude nos enos B0, por profundes transformacdes nes suss estruturas
de oferie e demande Dentre esses trensformegies uma dos mais visivelis
tem sido e reducdo da producdo nos paises svangedos tenlo em lermos
relativos como em Lermos sbsolutos. Conforme verifice-se no quadic (12),
a perticipac8o dos paises industrielizados ¢o mundo ocidental ne producfio
mundia) de aco calu de quase 60% em 1979 para menos de 508 e 1987,
enquanto subia as parlicipacdes dos pafses de economioa cenireimente

plane jedes e em desenvoivimento.

Quadro (12): Distribuipdo Goografios da Produglo Mundial de Ago

Ano 1919 1587
Paises bdustriais 59,3% 48 9%
Eurcpa Ocidental 23 3% 20.3%
Amirica do Norte 18,18 13,0%
Japbo 15,08 13,3%
Africa ¢ Sul ¢ Oceania 2,38 2,1%
Economlas Centralmente Plznejadas 33 4% 393%
Paises em Desenvolvimento 138 11,88

Fonte: Garnett (1983)

Este drastico ajuste estrutural tem tido elevado custo do ponte
de visla do oferte de emprego nos paises avangados. Nos EUA dos 400 000
empreqos especificos da siderurgia em 1980 epenas 150000
sobreviveram Na Europe, eslima-se um corte de 500.000 empregos na
siderwigio desde 1979 e projela-se novos cortes da ordem de 50.000
empregos - see Garnett {1988) Substanciais corles (redugo de cerca de
B 000 empregados) lambém ocorreram no nivel de emprego mesmo na
siderurgia japonesa - ver Remy (1968)

A excessive copacidode de producBo do Indistrie siderdrgice
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:’n?n.dml leve como cause basica o forte recesséo da economia mundial no
:r:o dos onos B0, que reduziu dramaticamente o dernando por agco nos
:Jml Ies uvn-ncndos, 80 mesmo tempo em Que maturavam diversos projelos de

plantacdo e expansén de topacidade nos palses em desenvaly
de economias centralmente 7

imentn e
plenejadas (incluindo g China) Em

::::equencm deste excesso de Copacidade, verificou-se uma acenluada
4 u. dos precos dos produtos siderurgicos no mercado internacional
jc';l::;:lr:::::r:t:e 19?0 € 1983 0 preo médio de exportagdo do aw’
e USMOO: 0. Calu de pouco mais de US§550,1 em 1981 para poico

em 1983 - ver The Jopan Iron and Stee) Federation

- US pregos int s
ley s v0S Internacionais tem se mantigo mais estavei
e lendéncia ¢ elevacdo desde i S rom umae
Capacidade de oferta do

& continuer crescendu A

stim
8 um trescimento dg capncidede de
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produc o de aluminio no inundo acidental de 7% entre 1990 e 1995,
Uma interessante inovagdo que esté surgindo & & utilizagéo do

alurimo em um corposto sanduiche aluminic-sgo e sluminio-plastico.

Estes composlos buscem obler as ventagens des ceracteristicas

fisica-nquimicas dos materio1s combinados em um Unico produto.

No ceso dos plasticos, & concorréncia com o ago também e
intense na industris sutomobilistica, no setor de embalagens, na produgéo
de utensilios domésticos, méveis de escrilério, e maquinarios. Nos paises
industrializados estima-se qué o consumo médio de plasticos atinje 12%
do peso dos veiculos, e tudo indica que o desenvolvimento dos plasticos na
industria automobilistice estejo apenos comegando.

Um rebalho do 11S| (1980) sobre a concorréncia de produtos
alternslivos ao ago identificou no mercado mundial 130 aplicagOes onde
existe uma claere ameaga de substituigdo do ago. Os plasticos eram
responséveis por 37% das oplicagfes ameacadas, 0 aluminio por 25%, a
fibra de vidro ou carbonoe por 8%, enquanto o proprio ago era responsével
pur 22% das aplicegdies - ou seja, novos tipos de agos ameagando
tradicionais tipos de agos.

A retlragdo da demenda em gersl e & maior competicdo com
outros maleriais lem levado o indistria siderurgice o reagir otravés de
trés lipos bésicos de estretégies: enobrecimento ou diferenciazdo da
produc@o, aulomacdo, e diversificagao.

De fato, a ameags de substituicdo do ago por outros materiais
lem levado & um gronde esforgo de aperfeigopamento do processo de
produgdo de sgo, de modo a dar-lhe melhor qualidade e prego compelilivo, e

a um enurme desenvolvimento de novos produtos siderurgicos. No setor de
o;0s plenos, observe-se uma clara tendéncia a substituiggo dos eogos

comuns por agos mais nobres nas aplicegdes tradicionais, enquanto novos
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tipos de ago estdo e deverdo continuer sendo desenvolvidos pera fezer
frente aos meterinis concorrentes nas aplicagdes mais sofisticadas.
Com relacéo o tecnologia de processo, a tendéncio mundial & a
de buscer cada vez mais o desenvolvimentlo de processos de produgéo
continuos e compactes Os objelivos desle desenvolvimenlo s3o0 reduzir o
constmo de energia e cuslos, de umo moreira geral, e melhorer a quelidede
dos produtos. Um dos principais instrumentos pare a consecugdo desses
objetivos tem side o desenvolvimenio de processos que requerem A
outomagdo dos instalecses e o uso intensivo de instrumentado e controles
ovancados.
Com relacdo ds estrolégias dos empresas, além dos esforgos
pore o diferenciagdo (enobrecimento do aco), e redugdo de custos e
methoria da qualidade atrevés do sutomacdo, instrumentacdo e
informetizecdo, tem se observedo umo nitida (endéncia des empreses
smericanes, européios, e sobretudo, japoneses pare a diversificagéo (novos
predutos além do ago) - ver Monteiro (1988). No caso das empresés
japonesas, o processo de diversificeg@o tem se dirigido especisimente
pera o setor elétrico-eletrdnico (p.ex.- producdo de efetrodomésticos,
tomputadores e semi-condulores) e paro e producdo de novos materiais
como o fibre carbono e cerémicas - Kishine {1987). Aigumas des maiores
siderirgices joponeses, como o Kabe Steel, afirmom gque 0 ago jo &
responsével por menos de S0% de sues vendas. A Nippon Steei declara que
em seis enos a participagdo do aco no lolal de suos vendas ceird de 80%
para pouco meis de S0% - Garnett (1968).
Além da diferenciago, eulomacdc e diversificacdo, outras
tendéncios podem estar comegendo o se firmar nos pafses industriahizados.
{1) etiminagdo de grande e integrads ustna produtora de diversos produlos

siderirgices e o emergéncia de especializochdo 6 nivel de using - ver

e e
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Beddows {1967); (n) continentalizegéo dos mercedos especializados; e
{(ni) sumento da concentragio & nivel des empresas atrovés de fusbes,
oquisicies e joint-ventures

Essos lendéncias, no realidade, se confirmadas, significariem
wna totel reveisdo do tendéncio histdrico de siderurgie. De falo, ©
crescimento  desle industrie tem se dedo, sobretudo, otravés de
implentegdo de grendes usinas que buscavam obter ganhos de escela,
especialmente nas fases inicieis do processo de fabricagso do ago - ou
seja, na regucdo, coin a cunslrﬁcﬁo de grendes alto-fornos, na aciaria e no
lingotamento. Perecem haver sinais de que este processo 16 foi esgoiado. A
énfase agora desloca-se para o processo finel de producdo {produto) e pera
0 mercedo.

0 que se observa é que 0s mercados consumidores de ago tém se
modificado répide e frequentemente, exigindo gronde cepecidode de ajuste
por porte da Indusiria siderirgica. € nesta cepacidede de otender
repidamente mercedos cada vez mets exigenles que parece residir a érea
de maior pelencial de beneficios a serem explorados. £ neste sentido que
surge esto possivel lendéncia 6 especializegdo des usinos. As usinas
integrodes predutoras de uma grande gema de produtos ndo 1ém boas
condigbes de acompanharem as mulacdes de seus vérios mercados nem de
enolisar e renlabilidade de ceade produto individuoimente. A usina
especializada levard a um meior controle sobre o lucratividade de cede
produto ¢ e um retscionamento mars proximo do mercado consumidor. As
usines ntegrades possuem elevados custos 1ixos, 0 gue as obrigam a
operar préxime a plena capacidade de forma & manter baixos 0S5 cuslos
unitarios 1sto implice em vioienlas variaghes nos precos dos produlos em
resposta 4 flutuagdes de demenda. A Llenlative de suslenlar os pregos

dianle de umo queds da demenda através deo reduclc dos volumes de
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ro &
producdo implicoria am uma elevagdo insuportavel dog custos unitérios, e

portento das margens, e do lucro tata) em funcdo da perds de receito
{queda nn valume de venda}

As ng iolf>
inas esprciolizadas para terem ganhos de escala devergo

tender
h ramper as borreiras nacionais dr forme o explorar os mercados

conglomeredos slderirgicos

Com respeito & estrolégia des empresas bresileiras, tembém L

se
verifica um lento Processe de enobrecimentg dos produtos acabados A

implantacdo da cST e Acomings, entretanto, levoy
aumento do producdo de semi
rélativemenie 8 produco de oc

8 um substancig)
~ocabados de haixo valor agregodo

obados de siderurgia brasi)
eirg - ver
Batista (1988g), p.49. De umn meneire gerol o “mix‘ s produg@o e

sobreludo, das exporfoches siderdrgicos brasileiras sindo & de baixo valgr
ogregedo. No caso das exportacdes o preco madio ¢ de cerce ge
US?QS0.00/L enguento que o preco médig das exporlagbes dos paises
avancedos 14 & superior o US$500 00/t Segqunde Schischer (19a8) p7, 0s

eclo
S volume e velocidede de entrege representam

Breponderant
P e ne fechamentp dos negdcios com 8C0s comuns de b

asp
influéncia

aixo valor
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ogregedo, perece tender o exportar 0$ produtos menos nobres de sua
producdo, ja que sues exportecdes corresponderom o 35,68 do loiol
produzido em peso em 1997, enquento essas mesmas exportogdes
representeram apenas 9% do seu feturamento.

A parlicipogdo de producdo de agos especieis no totel da
producdo de ago no Brasil sinde & de cerca de BB, enquanto nos paises
avengadas esla perticipacfo j4 & em média superior a .15% - ver Lens
(1988) 0 enobrecimento da produco e exportecdo de produtos siderirgicos
& certamente o desefio mais imediato da siderurgio brasileira.

As tendéncies dos diversos setores econdmicos quanto ao uso,
recebimente e fornecimento de ago no mercedo bresileiro foram
recentemente pesquisadas em um trabalho coordenado pela Siderbras
(1967). Ds resultedos desta pesquise indicam cloramente ume tendéncia a0
sumento de demanda por agcos mais nobres, em geral, com menor espessure,
mois leves, boo soidabilidede e conformabilidode, @ com meior resisténcie
8 lrincamento lemeler, & corroséo, & lracdo, & fadiga, ou & batx_as
temperoturas. Desta forms, espera-se uma forte tendéncie pare o sumento
da demende por sgos com beixe leor de cerbono, reveslidos -ou
galvanizados, de elta resisténcie microligados (Nb, Ti, Vv, etc), em

combinagdo com cobre, refosforados, e revestides com pléstico. No setor
de embalogem espera-se um forte crescimento de demenda por folhaq de
flendres cromedaes, pele lela de trés peces com folhas de flendres
duplarnente reduzidas, e pelo lala de folhas em duas pecas, ainde por ser
intrudu21da no mercado brasileiro

A opcho pela estretégia de encbrecimento da produgdo & clare
no investimenios prioritarios de Usiminas & Cosipa em eletrogalvanizedos
pera o otlender o demondo da Indulrie automobilistice. O projeto de
implentac8o de umo nove usina da CSN em Ilaguai-RJ pretende comegar
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C0m uma laminacdo a frig Cujos produlos séo mais caros que 0s laminados

b quenle A Acesitg lembém deve aprofundar sue estralegia de utilizacdo

cada vez maior de maleriais especiais. Devemnos ressaltar que 8 Acesita @

8 Unice produtorg na América Latina de 8¢0s silicio GO e GNO e que eapenes

S paises no mundo produzem o aco silfcio GO

A capecidade atya) des usines na produgéo de 8¢0s mais nobres
€, secunderiemente, ge novos materisis (especialmente ligas) pode ser
observada ng labela (13). Note que g Piratini

& surpreendentemente
diversificade ng Produgdo de apns de maior v

alor agregado

Quadro (13): Capacidade ge Produgdo de Agos Nobres e Ligas

CSN USIMINAS cosipp CST ACOMINAS ACESITA PRATINI
(1) Agos

Microligados
Microest, controlade
Por laminago
Ultra-alty resisténcia .
e tenacidade X X

Ultra-sity pureza X

Inoxidgyeis

Revestidos
Ferranwenty

X x X

ol X
(2) Ligas

Amorfos %

Magnéticos

Fonte: Lyz Neto e Soares (1938), p.100,

SS0 se intengi

| ificou a paryjr de 1984 quando do término
dos Projetos ge investimentos ini

Ciados ng décads de 70 (Eslagio I11)
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Grafico (1)

Consumo de Ferro Ligas na Usiminas

; 0
Kq/t ano o

Fonte: Ferreira of. allii. (1987), p.20.

Com base em relatdrio de Usiminas (1968-8), pndemns' resumir
0s principais desenvolvimentos internacionais - e perspe:h:zqsue d:
tecnologis de processo em usinas siderurgicas lntt'agradas .
produtoras de sgos planos podem ser resumidos da segum-te forme: o

(i) na érea da coqueris, espera-se a manutencdo de lendan.m A
redugéo de capacidade de produgdo nos paises avangados com 8 desatfi:ranzas
de balerias obsoletas compostas por um grende nimero de paquenos. s,
@ 0 sumento da cepacidade dos paises em desenvolvimento. Defzt.do aos
problemas operacionais reletivos ao desenfornamento que se ‘vermca nz
grandes fornos, a lendéncie mundial tem sido e de construir fornos de
médio porte Entretanto, pare o fulurc, espera-se um aumento dos.fornus,
com & ulilizac8o de carvles pré-squecidos de qualquer qualnfade e
eplicacdo de refratérios de silice superdensos 0 sistema de aquecimento
sera controlado individualmente por computador de processo;

(i) ne érea de sinlerizacdo, os desenvolvimentos mais
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sobre os processos de redugdo a base de cervao. As novas tecnologias corno

08 processos KR, Klockner-werke-CRA, e KORF podem vir a emeager o

processo de redugdo direto;
(v) na aciarin, os principeis processos utilizados no mundo

ocidental séo o basica a oxigénio (BOF), que englobe o LD e suas veriagdes,
e forno elétrico a arco (FE), com eliminagdo continua do processo
Siemens-Martlin (SM). Nas aciarias BOF das usinas inlegrades a tendéncia
comtinua direcionade para a adpcﬁo dos processos de sopro combinado. O
usa intensive do sopro combinado & uma das ceracteristicas da tecnologia
de aciaria do Jepdo nos Ultimos anos. As tendéncias atuais continuam
voltades para a interligegéo do processo de fabricacdo de aco com as
méquines de lingotemento continuo, otravés deo metalurgia da panela ou
refino secunddrio. A melalurgie da penela tem-se tornado um processo
indispensavel na &rea da acieria. Sus evalugdo ecelerada & prevista frente
o necessidade de se febricar produtos mais nobres, atendendo exigéncias
mais rigorosas do mercado. Os fornos-panela permitem o ajuste fino de
temperatura e composigdo quimica com alto grau de pureze No mundo todo
existemn apenas 296 fornos-panela, sendo que no Brasil, & Belgo-Mineira,
Mendes Jr, Acesita e Usiminas ja possuem este equipamento. Outro
especto relevante na aciarie & a utilizec8o de sistemes de inteligéncia
artificial (1) no planejamento e controle automatico das programagdes do
setor;

(v1) o avango do lingolemento conlinuo que originalmente foi
molivado pele economis de energia e redupdo de custos & hoje motivado
principalmente pela consisténcia do produto. Espera-se um enorme
gumento da texs de lingotemento continuo, sobretudo nos paises em
desenvolviinento e paises do bloco comunisia Os oluais esforgos de

pesquisa dirigem-se pera @ leminacdo direte O problema aqui & que a
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producéo do |y .
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dependentes - ver Tigre (1985)
A estrategie imitalive das siderurgicas estetais implice em

urma lendencia a se perpetuar o hioto tecnolégico, maniendo este selor
induztrial brasileiro sua posicéo relativa na divisdo internacional do
trabalhn

0 gratico (2) pretende ilustror a atusl capecidede tecnoldgica
do setor siderurgico e de seus fornecedores indicando o grou de autonomia
dessas industrias no Brasil Observa-se que o Brasil tem um bom dominio
de quase todes os elapas tecnologices, estendo o dependéncia concentrada

nas tecnologies mais sofisticedas de engenheria de equipsmento e

desenvolvimento de novos processos

Grafico (2)
Capacitagdo Tecnolagica
Igg = 0 1 tecnologia de oper agdo

80 HLE— — o | tecnologia de marutengdo
70 T E” I—— | 3| teonologia de fabricacdo de equip.
60 n ~Eq [T |E 4| engenharia basica

& jg -;:‘ E»— R B 5| engenharia de detalhamento
30 mi= E3 6| desenvolvimento de produtos
20 jin = ATEE— 7| engenharia de equipamento
10 :EE_ [N 8| desenvolvimento de processc

0 =" a E.

1 2 3 4 5 6 7 8
Ternalogias

Fonte Opinidn média de especialistas do setor

Devemos ressallar que no que se refere & lecnologia de
desenvolvimento de novos processos, o Acesila foi responsavel pelo

desenvolvimento do processo de injegdo de finos de carvéo vegelal
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Dentre o y
S processos !ernoing:cos eindo néo utilizados no

Brasil,

podemos
deslocar o resfrinmentn arelerado, o ‘irect rnlling e o

linha ront fnua de Inminacéo & frig

a5

- Uma Nula sotre & Questdo da Integiacdo

A possivel tendéncia pare a formecdo de eliengas,
joint-venlures e fusies de empresas siderurgices encontra ambiente
faveravel, cu mesmo celahizador, quando as empresas envolvides se
encontrarm em poises que fazem porte ou buscam ecordos mais amplos de
integragdo econdmica. O mercedo comum europeu é talvez hoje o maior
exemplo de inlegracéo econdmica

No caso do Brasil, nao podemos deixer de destacer a série de
protocolos que foram assinedos com a Argentina e, especialmente, o
protocolo nimerc 13 de 10/12/86 que se refere a siderurgia. Esle
protocolo tem como objetivo expandir o intercémbio bilateral de insumos e
pradutos siderurgicos e estimuler a cooperagdo tecnoldgice, através de
acordos entre empreses siderurgices de ambos 0s paises.

Em 23/068/88, como desdobremento deste protocolo, foi
firmado um scurdo de integracéo entre a empresa Propulsora Siderurgica
{(Argentina) e @ CST (Brasil) FPrevé-se a instalaglo de uma planta de
reducdo direta na Argentine 6 bese de gas noturel deste pafs e de minério
bresileira, com capacidede de produgdo de 750 mil L. snuais de ferro
esponja, dos quais se exportardo pere o Bresil cerca de 500 mil tonieladss.
Dentro do plano de CST contempla-se instalar um trem leminador de
bobinas & quente para produzir S00 mil toneladas anuais que se destinardo
o Propulsora Inclue-se lambémn a exporlacdo ao Brasil de 100 mil t. de
cthapas o frio que serdo produzidas pele Propulsora. O projeto de integragéo

se colocard em marcha em 1993 - ver Astaburuaga (1969) p 25.
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(B) Conclusdes e Sugestdes de Politices pors o Setor
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