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Resumo

As mini-mills emergem no atual cendrio siderdr-
gico mundial, marcado pela alta competicdo, como um
novo modelo de empresa que vem reforgando profundas
mudangas na industria do aco. Com significativos diferen-
ciais competitivos, essas empresas vém conquistando
um espaco cada vez maior na produgéo siderdrgica e
agora preparam uma invasdo ao mercado de produtos
planos, antes exclusivo das tradicionais produtoras inte-
gradas.

Incorporando informacgdes obtidas apos a parti-
cipagdo desta Geréncia na “13th International Mini-mill
Conference”, realizada em abril passado em Zurique
(Suiga), o presente estudo busca clarificar o entendimen-
to acerca dessas inovadoras unidades e de suas vanta-
gens competitivas, bem como de seu vigoroso cresci-
mento em determinadas regiées como Ameérica do Norte,
Europa e Asia.

Desse modo, aborda-se inicialmente a origem da
rota tecnoldgica das mini-mills. A seguir, relacionam-se
suas principais caracteristicas diferenciadoras, desta-
cando o impacto das mesmas sobre a industria. Toman-
do o forno elétrico como principal indicador do desenvol-
vimento das mini-mills, analisa-se o crescimento dessa
tecnologia na producéo siderurgica mundial ao longo das
ultimas décadas, principalmente no periodo 1989/99.
Comentam-se, em seguida, aspectos relacionados ao
segmento, como, por exemplo: a evolugéo de seus prin-
cipais grupos, as recentes inovagbes tecnoldgicas e a
disponibilidade de seus principais insumos.

Conclui-se com uma andlise das perspectivas
para a siderurgia mundial e do futuro das mini-mills, bem
como das possiveis influéncias sobre a siderurgia brasi-
leira.
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A industria siderdrgica mundial se encontra em uma ativa
fase de transformacdo. Desde o inicio da década de 90, ela se
caracteriza essencialmente pela superoferta, maturidade de merca-
do, intensa competicéo global e continua pressao para redugéo de
custos. Esses fatores compdem o atual estagio de reestruturagao da
siderurgia, fortemente ilustrado pela intensificagdo de tendéncias
como internacionalizagdo, concentragcdo de mercados e especiali-
zagado.

Grande parte dessas importantes mudangas foi reforgada,
ou mesmo gerada, pela materializagdo de um novo modelo de
operacao e organizagao de empresa siderurgica, denominado mini-
mill. O surgimento e a rapida ascensao das mini-mills prepararam as
bases para uma verdadeira revolugdo no ambiente siderdrgico. Seu
crescimento tem afetado mais do que apenas os produtos e a tecno-
logia. Na verdade, tem alterado também a realidade da industria si-
derurgica, tornando-a menos intensiva em capital e méo-de-obra,
diminuindo as barreiras de entrada ao negdcio e viabilizando as
empresas a atuagdo global e o atendimento flexivel a nichos espe-
cificos de mercado.

As mini-mills sdo comumente identificadas como usinas
siderurgicas que operam aciarias elétricas e tém a sucata como
principal matéria-prima, caracterizando uma rota tecnolégica semi-
integrada. Possuem usinas que operam escalas reduzidas se com-
paradas as tradicionais usinas integradas. Entretanto, o termo mini-
mill, que ainda suscita algumas confusdes de interpretagéo, ndo se
refere ao seu tamanho ou escala de produgéo.

A denominagao mini-mill deve-se a rota tecnoldgica — uma
combinagao de aciaria a forno elétrico a arco e processos compactos
como o lingotamento continuo —, aliada a utilizagdo de modernas
praticas gerenciais. As mini-mills diferenciam-se das usinas integra-
das ndo so pelas fases iniciais de elaboragdo do ago, mas principal-
mente pela minima escala eficiente de producao, pelo baixo capital
investido, pela maior adaptabilidade ao mercado e pelo estilo geren-
cial préprio.

Como sera abordado a seguir, a base do crescimento
conseguido pelas mini-mills reside na conjugagédo de elementos
envolvendo inovagdes tecnoldgicas, necessidades de mercado, me-
Ihoria de qualidade, custo e questdes logisticas e ambientais.

BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 12, p. 51-76, set. 2000

Introducgao

53



Origem do
Forno Elétrico
e das Mini-Mills

54

Com o advento da tecnologia de lingotamento de placas
finas — thin slab casting (TSC) — e a consolidagéo de alguns proces-
sos de reducao direta, as mini-mills iniciam agora um movimento de
invasao do mercado de agos planos, tradicionalmente atendido pelos
produtores integrados, acirrando ainda mais a concorréncia no am-
biente siderurgico.

Com base na analise de diversas fontes e principalmente
nas informagdes obtidas apos a participagéo desta Geréncia na “13th
International Mini-mill Conference”, realizada em Zurique (Suiga) em
abril de 2000, descreve-se a seguir a evolugao deste segmento, bem
como suas novas tendéncias.

Inventado na Franga em 1899, o forno elétrico — base da
rota semi-integrada e das mini-mills — ja € uma tecnologia bem antiga.
Logo em 1909, foi instalado, pela US Steel, o primeiro forno elétrico
de uso comercial nos Estados Unidos, mas a oferta de energia
impediu o sucesso da alternativa. Por volta da década de 30, voltou
a ser utilizado na produgéo do ago pela empresa norte-americana
Northwestern Steel and Wire Company, desta vez de forma mais
perene. Entretanto, a oferta de sucata constituia um complicador que
limitava a expanséo da tecnologia. Apenas nos anos 60 a tecnologia
do forno elétrico teve uma difusdo significativa, fazendo emergir a
nova rota tecnoldgica semi-integrada. Os Estados Unidos foram o
berco desse movimento.

O nascimento efetivo das mini-mills esta associado ao
aproveitamento de uma inovagao tecnolégica que permitiu significa-
tivos ganhos de eficiéncia e custo na produgéo de ago: o lingotamento
continuo. Este, em substituigdo ao lingotamento convencional, pos-
sibilitou uma operagao muito mais simples, eliminando equipamentos
e atividades como lingoteiras, fornos-poco e laminagédo de desbaste
primaria, além de requerer menos energia e mao-de-obra na produ-
¢ao.

A combinagdo aciaria elétrica + lingotamento continuo
criou as condigdes fisicas para a obtengéo de vantagens competi-
tivas a partir de um processo siderurgico mais compacto. No
entanto, foram as inovagdes gerenciais, principalmente as propor-
cionadas pela Nucor, que consolidaram essas vantagens, poten-
cializando os ganhos de eficiéncia e complementando o perfil das
mini-mills.

Mais tarde, o lingotamento continuo foi também adotado
pelas usinas integradas, sendo definitivamente absorvido pela indus-
tria siderurgica e tornando-se inclusive um indicador de moderni-
zagéao tecnoldgica.
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Gréfico 1
Participagao do Lingotamento Continuo na Producgéo de Ago
Bruto: Paises Selecionados — 1998
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Fontes: BNDES e 11SI (1999).

Desde a sua origem, as mini-mills apresentam uma con- Principais
figurag&o basica caracterizadora, composta por aciaria comfornosa  Cgracteristicas
arco elétrico (EAF) e lingotamento continuo. Como insumo principal
utilizam fundamentalmente a sucata, que eventualmente pode ser e Vantag?ns
substituida em parte por ferro-gusa ou ferro-esponja, na forma de Competltlvas
direct reduced iron (DRI) ou hot briquetted iron (HBI). Possuem um  das Mini-Mills
fluxo de produgado mais curto que as tradicionais usinas integradas,
pois nado realizam atividades de preparo do coque, sinterizagéo e
redugdo do minério, representando, desse modo, uma rota tecnolo-
gica semi-integrada. Sua escala de produgao ¢ inferior, o que deter-
mina o direcionamento ao atendimento de mercados locais. Pelo
baixo grau de pureza de seu insumo basico (sucata), tais empresas
inicialmente atingiam um mercado restrito, oferecendo um mix limi-
tado de produtos longos menos elaborados. Finalmente, outro impor-
tante elemento identificador era a modificagdo do senso gerencial,
com a introdugéo de maior cultura de eficiéncia operacional.

A seguir, sdo destacadas algumas caracteristicas que fo-
ram fundamentais a rapida ascensao das mini-mills até o momento
e que constituem diferenciais competitivos em relagao as tradicionais
usinas integradas.

Segundo dados da Midrex (1999), divulgados pelo Wes- Menor Custo de
tern Australia Department of Resources Development, uma nova Capital
usina integrada a alto-forno — blast furnace/blown oxygen furnace
(BF/BOF) — produzindo 4 milhdes de t/a de planos custaria em torno
de US$ 1.000/t de capacidade instalada. Por outro lado, uma nova
mini-mill para produgdo de planos (com TSC), tipicamente de 1
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milh&o de t/a, exigiria uma intensidade de capital de aproximadamen-
te US$ 300/t. Ha, contudo, especialistas que indicam uma disparida-
de ainda maior, afirmando que uma usina baseada em forno elétrico
pode ser construida por 10% do custo de capital em comparagéo
com uma unidade do mesmo tamanho que use BOF. Essa significa-
tiva reducgdo deve-se basicamente a ndo-existéncia de coqueria, de
unidade de processamento do minério e de alto-forno, que séo
extremamente intensivos em capital.

Além de ser uma importante vantagem competitiva sobre
as convencionais usinas integradas, a redugao do custo de capital
pelas mini-mills proporcionou outros trés relevantes efeitos a siderur-
gia:

« enfraqueceu um paradigma da industria, historicamente conheci-
da como intensiva em capital;

e diminuiu as barreiras de entrada ao negdcio siderurgico; e

« fortaleceu e viabilizou a intensificacdo da internacionalizagéo dos
grupos siderurgicos, que buscam atuagéo global.

O upstream das tradicionais usinas integradas ndo s6 é a
fase mais intensiva em capital, como também a mais poluidora do
processo de elaboragdo do ago, devido a movimentacdo de minério
de ferro, carvdo e calcario e a prépria produgdo do coque. Além de
serem menos agressivas ao meio ambiente, as usinas semi-integra-
das operam com a reciclagem da sucata, o que possui um forte apelo
ecologico.

Ao longo das ultimas décadas, é crescente a pressao das
sociedades e governos, principalmente nos paises desenvolvidos,
quanto a conscientiza¢do das questdes que envolvem a preservacao
do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida. Desse modo,
a questdo ambiental também foi um dos catalisadores desse cresci-
mento da rota do forno elétrico. Esse aspecto influencia ainda a
matriz de custos, desfavorecendo mais uma vez as usinas integra-
das, que realizam pesados investimentos em equipamentos e siste-
mas de controle ambiental.

A Tabela 1 mostra a vantagem de eficiéncia conseguida
pelas mini-mills no aproveitamento de sua forga de trabalho, compa-
rando 10 usinas siderurgicas norte-americanas (seis mini-mills e
quatro integradas) em termos de capacidade de produg&o e nimero
de empregados.

A Ascenséo das Mini-Mills no Cenario Sidertrgico Mundial



Tabela 1
Capacidade e Emprego de Mao-de-Obra: Usinas Selecionadas
(Estados Unidos) — 1998

COMPANHIA/UNIDADE CAPACIDADE NUMERO DE  tINSTALADA/

(Mil t) FUNCIONARIOS EMPREGADO

Mini-Mills ~ Trico 2.200 285 7.720
Ipsco 1.250 224 5.580
North Star BHP 1.700 350 4.860
Nucor Berkeley 1.800 400 4.500
Nucor 1.800 490 3.670
Crawfordsville 1.800 591 3.046
Steel Dynamics

Integradas Geneva 2.550 2.700 940
Gulf States 1.300 1.800 720
Weirton 3.100 4.800 650
Wheeling-Pittsburgh 2.400 4.000 600

Fonte: Metal Bulletin.

A grande diferenga observada na tabela deve-se a cons-
tante adogéo, por parte das mini-mills, de processos mais compactos
e inovagdes tecnoldgicas, menos intensivos em méao-de-obra, e de
flexiveis regras de trabalho. A menor folha de pagamento permite as
mini-mills implementar maiores somas para programas de bonus de
performance, estimulando ainda mais os empregados. A produtivi-
dade de mé&o-de-obra garante poderosas vantagens em custo em
relacdo aos competidores integrados.

De acordo com a Paine Webber, a Nucor contava em 1998
com uma vantagem em custo variando de US$ 35/t a US$ 80/t sobre
as integradas na produgao de laminados a quente, como se pode
observar na Tabela 2.

Na composigado do custo, em especial sobre o balango
energético, as mini-mills levam nitida vantagem. O alto-forno e a

Tabela 2
Comparagao dos Custos

(Em US$/t)
ITEM USINA INTEGRADA MINI-MILL
Custos Fixos 130 30
Custos Variaveis 185 255
Sucata 30 155
Outros 155 100
Subtotal 315 285
Despesas com Depreciagéo 20 20
Despesas com Juros 15 10
Total 350 315

Fonte: Paine Webber (1998).
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aciaria LD representam 60% da energia consumida em uma usina
integrada. Segundo estudo realizado pela McKinsey, as mini-mills
consomem em energia elétrica aproximadamente 540 kWh/t de ago,
enquanto as integradas apenas 180 kWh/t. Entretanto, o consumo
de energia bruta para a obteng&o do ago liquido é duas vezes maior
nas usinas integradas do que nas mini-mills, onde o consumo até a
obtencao do produto final € 60% a 70% menor em relagdo a energia
necessaria as integradas.

Os ganhos de produtividade relativos a parte tecnoldgica,
em geral, sdo obtidos por inovagdes como utilizagdo de modernos
sistemas de refrigeracdo e vazamento, injegdo de oxigénio, fornos
elétricos de corrente continua, transformadores de alta poténcia e
pré-aquecimento da carga, entre outros.

A usina integrada BF/BOF ainda mantém vantagem de
custo quando produzindo altos volumes proximos aos niveis de
capacidade, devido aos ganhos de escala. Entretanto, as mini-mills
recuperam sua vantagem no custo operacional quando os niveis de
produgao precisam ser flexiveis para atender a demanda em termos
de quantidade e qualidade.

As siderurgicas integradas, pela utilizagdo do alto-forno,
tém seus ganhos de eficiéncia atrelados a operagéo de grandes
escalas, que cada vez ficam maiores. Enquanto grande parte das
tradicionais usinas integradas trabalha com escalas que variam de 5
até 10 milhdes de t/a de ago bruto, atualmente uma tipica mini-mill
para producdo de planos possui uma capacidade em torno de 1
milhdo de t/a. No inicio, entretanto, a maioria das mini-mills norte-
americanas produzia quantidades variando entre 300 e 500 mil t/a.
Essa escala foi aumentando e ja ha atualmente projetos com volumes
de 2 a 3 milhdes de t/a de capacidade.

A operagao eficiente de menores escalas torna as mini-
mills competitivas no atendimento de demandas e mercados espe-
cificos, também agregando flexibilidade para responder mais rapida-
mente as oscilagdes do mercado. Além disso, a redugdo da escala
minima 6tima de operagao ocasionou ainda importantes conseqién-
cias na estrutura organizacional e de logistica dessas empresas.
Com usinas de menor escala e mais compactas, torna-se possivel
descentralizar a produgdo e otimizar a localizagdo das unidades,
aproximando-as do mercado consumidor e/ou das fontes de insu-
mos, reduzindo custos de transporte.

Por utilizarem um leque maior de insumos, as mini-mills
também tém a vantagem de apresentar maior flexibilidade, redirecio-
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nando a utilizagdo de insumos de acordo com os acontecimentos do
mercado.

Todos esses fatores intensificam a perda de competitivida-
de da rota tecnologica integrada tradicional na implantagéo de novos
projetos de aumento de capacidade. Entretanto, vale destacar que o
processo tecnoldgico a ser utilizado em determinadas regides depen-
de de uma série de peculiaridades inerentes a cada uma delas,
envolvendo a logistica, a disponibilidade e o custo dos principais
insumos, assim como a localizagdo do mercado-alvo, os custos de
transporte e demais questdes socioecondmicas e até politicas.

A ascensao das mini-mills, ao longo das ultimas trés
décadas, pode ser acompanhada pelo desenvolvimento do forno
elétrico, que vem aumentando sua participacédo e se tornando pro-
gressivamente mais importante e significativo na industria siderurgi-
ca mundial. De 1970 até hoje, enquanto toda a produgdo mundial de
aco bruto cresceu aproximadamente 30%, a produgdo através de
aciaria elétrica triplicou, saltando de 86 milhées de t em 1970 para
263 milhdes de t em 1999.

Simultaneamente, outras tecnologias ja entdo obsoletas,
como os fornos Siemens-Martin e Bessemer, foram sendo velozmen-
te substituidas. Em 1970, esses fornos, conhecidos genericamente
como open hearth furnace (OH), respondiam por 40% da produgéo
mundial. Atualmente, ndo passam de 5%, concentrados principal-
mente nos paises da CIS (27 milhdes de t), na india (3 milhdes de t)
e na China (2 milhdes de t).

O desenvolvimento de novas aciarias para a elaboragéo do
aco restringe-se, até o presente, a tecnologia energy optimizing

Gréfico 2
Evolugéo da Produgédo Mundial: Tecnologias — 1970/99
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furnace (EOF), utilizada no Brasil e na india, e a alguns air-blown
converters, na China. O processo EOF, desenvolvido no Brasil no
inicio da década de 80 pela antiga Companhia Siderurgica Pains
(atual Gerdau Divinopolis), engloba num unico sistema o sopro
submerso de oxigénio, a pés-combustédo e o preaquecimento da
sucata, operando com um suprimento minimo de gusa liquido igual
ou superior a 40% da carga metdlica. Desde seu start-up até o inicio
de 1999, a usina ja produziu 5 milhdes de t de tarugos por esse
processo.

A partir de 1970, a rota tecnolégica integrada a BF/BOF
também experimentou aumento de sua participacao, chegando a
59,8% em 1999. Entretanto, principalmente nos ultimos 10 anos,
percebe-se que a produgao EAF apresentou maior desenvolvimento,
elevando-se 52 milhdes de t no periodo 1989/99, com crescimento
médio de 2,2% a.a. Com isso, aumentou também sua participacdo
na produgédo mundial em 6,6 pontos percentuais. Atualmente, a
aciaria elétrica ja responde por 33,4% de todo o ago produzido no
mundo.

Os maiores responsaveis pelo aumento do volume da
produgdo EAF, como pode ser observado na Tabela 3, foram a Asia,
a América do Norte e a Comunidade Européia. Nesta ultima, ja
totalmente sem a presenga de fornos OH desde 1989, percebe-se
um claro movimento de transferéncia da capacidade de BOF para
aciaria elétrica, efetivado na maioria de seus paises, destacando-se
a Alemanha e a Espanha, que juntas reduziram em 5,5 milhdes de t
a produgéo por BOF e aumentaram a EAF em 8,7 milhdes de t, cuja
participagéo em 1999 atingiu 38,1% da produgao da Uni&o Européia.

Tabela 3
Producgao Mundial por Processo — 1989/99
(Em MilhGes de t)

1989 1999 VARIAGAO % (1999/89)

BOF EAF OH Outros BOF EAF OH Outros BOF EAF OH  Outros

Asia 138,0 646 180 7,8 193,7 883 55 200 557 237 (12,5) 12,3
Nafta 66,5 41,1 52 01 672 616 - - 0,7 20,5 (52) (0,1)
Unido Européia 107,2 453 - - 96,1 59,1 - - (11,1) 138 - -
Outros Paises da

Europa 364 195 171 02 252 166 0,7 - (11,2) (2,9) (16,5 (0,2)
Antiga URSS 556 21,0 836 - 48,7 10,3 271 - (6,8) (10,7) (56,5) —
América Latina 219 108 0,7 08 230 126 - - 1,2 1,8 (0,7) (0,8)
Africa 85 49 01 01 66 53 - 01 (1,99 04 (0,1) -
Oriente Médio 08 28 - - 21 75 - - 1,3 47 - -
Oceania 6,7 07 - - 74 15 - - 07 08 - -
Mundo 441,7 210,6 125,0 8,6 470,2 262,8 33,3 20,1 28,5 52,2 (91,7) 11,5

Fontes: BNDES e IISI.
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Ja a Asia apresentou comportamentos diferenciados para
seus principais paises. Na China, fornos OH foram fechados e as
usinas integradas responderam por 75% do crescimento de 62
milhdes de t no periodo comentado. A aciaria elétrica elevou pouco
sua produgdo (7 milhdes de t), menos até que os air-blown converters
(19 milhdes de t), perdendo participagéo. Ainda se recuperando dos
efeitos da crise, 0 Japao mostrou em 1999 uma produgdo com niveis
mais baixos que em 1989. Contudo, os shares entre integradas e
mini-mills ndo se modificaram. Ressalte-se que o pais apresenta a
peculiar situagdo de as usinas integradas exercerem grande controle
acionario sobre as mini-mills. Ja Coréia do Sul e Taiwan cresceram
em ambas as rotas tecnoldgicas, porém com maior énfase em EAF,
e aumentaram o volume produzido por esse processo em 14 milhdes
de t, elevando o share EAF em ambos os paises para 42%. Como
resultado para o continente asiatico, apesar das significativas 23,7
milhdes de t de aumento, o crescimento da aciaria elétrica acompa-
nhou o crescimento médio total da produgéo (em torno de 3% a.a.),
conservando dessa forma sua participagdo em torno de 28%. Em
contrapartida, a produgéo BOF aumentou sua participagao, atingindo
63%, impulsionada principalmente pelo acréscimo de 47,3 milhdes
de t da China no periodo observado.

Os paises da América do Norte rumaram coesos, liderados
pelos Estados Unidos, no sentido da expansdo em aciaria elétrica.
Destaca-se o México, onde a elevagéo dessa tecnologia de produgéo
(6 milhdes de t) superou o aumento na produgéo integrada (2 milhdes
de t), fazendo sua participagdo atingir os atuais 65%.

Os Estados Unidos sdo um caso a parte, pois o pais € o
centro de ascensao das mini-mills. Observam-se, no periodo anali-
sado, tanto o fechamento de fornos obsoletos (OH e antigos BOF)
como a clara perda de competitividade das industrias integradas

Gréfico 3
Participagao de Tecnologias na Producao: Paises
Selecionados — 1989/99
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Tabela 4

frente as mini-mills, que aumentaram sua produgao em 13 milhdes
de t e emergiram como uma rota tecnoldgica perfeitamente aderente
a configuracdo do pais, onde o desenvolvimento industrial distribui-se
por todo o territério nacional. Destaca-se que a organizagao e a eficién-
cia da industria de coleta, processamento e distribuicdo da sucata
proporcionaram as condi¢des basicas para essa evolugéo. As mini-mills
norte-americanas sao providas com sucata de boa qualidade por um
sistema desenvolvido durante anos, num esforgo que reuniu as empre-
sas e 0 governo. Todas as novas usinas construidas no pais nos ultimos
20 anos tém forno elétrico, de onde sai atualmente quase metade do
aco produzido (47%), enquanto por volta da década de 70 esse volume
ndo passava de 10%. No periodo 1994/98, surgiram aproximadamente
16 milhdes de t como nova capacidade de EAF em varias usinas, como,
por exemplo, Gallatin, Steel Dynamics, North Star/Kingman, Nucor/Ber-
keley (planos e estruturais), Beta Steel, Ipsco/Montpelier, Tuscaloosa,
NSS/BHP, Birminghan Steel/Memphis, Trico, Qualitech e Bartech (rea-
berta). Esperam-se ainda novos 5 milhdes de tem EAF para 1999/2001,
com os seguintes projetos: Chaparral/Virginia (estruturais), Ipsco/Ala-
bama (placas), Nucor/Berkeley (expansao de planos), Nucor/Hertford
(placas) e SDI (planos e estruturais).

No resto da Europa, a produgao total de ago sofreu uma
redugdo média de 5,3% a.a., caindo 30,8 milhdes de t, dos quais
apenas 2,9 milhdes de t em EAF, cuja produgao resistiu mais a crise,
decrescendo apenas o equivalente a 1,6% a.a., enquanto os fornos
BOF reduziram suas produgdes em 11,2 milhdes de t e os fornos OH
praticamente desapareceram, baixando de 16,5 milhdes de t para

Evolugado da Producao em Forno Elétrico: Paises e Blocos Selecionados — 1989/99

PRODUGAO EAF (MilhGes de t) % EAF/Total CRESCIMENTO  CRESCIMENTO
1999 DA PRODUGAO DA PRODUGAO
1989 1999 EAF TOTAL

(% a.a. 1989/99) (% a.a. 1989/99)
Unido Européia 45,3 59,1 38,1 2,7 0,2
Estados Unidos 31,9 44,9 46,2 3,5 0,9
Japao 33,0 28,7 30,5 -1,4 -1,3
China 12,8 19,6 15,8 4,4 7,2
Coréia 6,5 17,1 41,6 10,2 6,5
Antiga USSR 20,9 10,3 11,9 -6,9 -6,0
México 41 9,9 65,0 9,4 6,9
Turquia 4,7 9,2 64,1 7,0 6,2
india 41 7.8 32,1 6,8 52
Canada 47 6,7 41,5 3,6 0,5
Taiwan 3,0 6,4 41,9 7.8 55
Brasil 57 5,5 21,9 -0,3 0,0
Mundo 210,7 262,8 33,4 2,2 0,0

Fontes: BNDES e IISI.
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cerca de 700 mil t. Desse modo, a aciaria elétrica elevou sua
participacdo de 26,6% em 1989 para 39,1% em 1999. Destaca-se
ainda que a Turquia fugiu completamente ao comportamento desse
grupo, mostrando um crescimento médio de 6,2% a.a., puxado em
grande parte pelo desenvolvimento da aciaria elétrica.

Os paises da antiga Unido Soviética também experimenta-
ram um forte decréscimo na producdo total (6% a.a. em média).
Entretanto, nesse caso o mercado, configurado pelo encolhimento do
consumo local e pela exportagéo de altos volumes de produtos com
baixa agregagao de valor, privilegiou as usinas BOF. O que se observa
é a rota BOF ganhando participagédo em detrimento principalmente da
desativagdo parcial dos obsoletos OH, que baixaram a produgdo em
56,5 milhdes de t. Como resultado, as usinas integradas aumentaram
de 34,7% para 56,6% seu share na produgdo, e os fornos elétricos
perderam espago, caindo 1,2 ponto percentual. Ressalte-se que esses
paises ainda conservam altos volumes de ago produzidos em fornos
OH e que na Russia e na Ucrania estao as menores taxas de utilizagao
de EAF no mundo (respectivamente, 12,8% e 4,4%).

A Africa, o Oriente Médio e a Oceania apresentaram cres-
cimento médio na produgéo por EAF de 1%, 10,3% e 7,6%, respec-
tivamente, todos acima dos niveis de crescimento de suas produgdes
totais. Portanto, aumentaram suas participacdes de EAF para 44,1%,
77,8% e 16,5%.

A América Latina, excetuando-se Brasil e Chile, é predo-
minantemente dominada pela aciaria elétrica. O Brasil, por dispor de
inegavel favorabilidade a rota integrada, ndo mostrou modificagdo
em sua distribuicdo e contou com aproximadamente 78% para
integradas e 22% para aciaria elétrica.

Por fim, a atual distribuigdo da produgao em aciaria elétrica
no mundo se da conforme se pode observar no Grafico 5.

Gréfico 4
Participagao de Tecnologias na Producgao: Paises
Selecionados — 1989/99
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Fontes: BNDES e IISI.
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Grupos

Tabela 5

Gréfico 5
Distribuicdo da Produgdo em Aciaria Elétrica no Mundo —
1999
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Fontes: BNDES e IISI.

Apesar de se caracterizar por usinas com reduzidos vo-
lumes de capacidade, a escala empresarial das mini-mills ndo é
necessariamente menor em relagdo as integradas. Ao contrario,
atualmente os grupos lideres entre as mini-mills chegam a ser
maiores que muitos produtores integrados tradicionais, o que pode
ser comprovado pelo ranking dos maiores produtores mundiais de
aco em 1999, que mostra a empresa norte-americana Nucor (lider
das mini-mills) alcangando a 152 posi¢do, com uma produgéo de
9,4 milhdes de t. O mesmo ranking, divulgado pela Metal Bulletin,
aponta o grupo brasileiro Gerdau como a segunda maior siderurgica
baseada em mini-mills no mundo. Na sexta posigéo, o LNM Group,
apesar de possuir usinas integradas BF/BOF, vem dirigindo sua
expansao dentro de um modelo de mini-mills integradas a reducéo
direta. A seguir, destaca-se resumidamente o perfil desses trés
grupos (Tabela 5).

Producgéo e Posigao no Ranking Mundial: Empresas Selecionadas — 1996/99

1996 1997 1998 1999

Nucor (Estados Unidos) Producéo (Milhdes de t) 7,6 8,8 8,8 9,4
Ranking 21 17 17 15

Gerdau (Brasil) Produgéo (Milhdes de t) 3,5 3,7 3,7 5,0
Ranking 58 54 50 32

LNM Group (Reino Unido) Produgéo (Milhdes de t) 9,4 10,9 17,2 19,9
Ranking 12 10 4 6

Fontes: BNDES e Metal Bulletin.
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Gréfico 6
Produgéo e Posigdo no Ranking: Empresas Selecionadas —
1996/99
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Fontes: BNDES e Metal Bulletin.

A Nucor surgiu a partir da reestruturagdo de uma compa-
nhia de instrumentos nucleares e eletronicos (Nuclear Corporation of
America) e iniciou como uma fabricante de caibros para a construgédo
civil. Pressionada por uma crise de ago nos anos 60, a empresa
decidiu adotar a tecnologia de forno EAF, e em 1969 entrava em
operagao sua primeira mini-mill, localizada em Darlington, na Caro-
lina do Sul.

Considerada uma espécie de lider no segmento das mini-
mills, pelo pioneirismo tanto na origem das mini-mills quanto na
incursdo no mercado de planos, a Nucor foi responsavel pela difusdo
de muitos conceitos técnicos e gerenciais que caracterizam as atuais
mini-mills. Em pouco mais de duas décadas, a empresa cresceu de

Tabela 6
Nucor: Usinas em Operacao

UNIDADE ESTADO CAPACIDADE PRODUTOS

(Mil t)
Darlington South Carolina 550 Barras
Norfolk Nebraska 1.000 Barras e Secgoes Leves
Jewett Texas 1.000 Barras e Secdes Leves
Plymouth Utah 1.000 Barras e Secdes Leves
Crawfordsville  Indiana 2.500 BQeBF
Hickman Arkansas 2.000 BQ e BF e Galvanizados
Berkeley South Carolina 2.500 BQ e BF e Segbes
Hertford North Carolina 1.000 Placas
Nucor-Yamato Arkansas 2.750 Vigas e Segdes

Fonte: Metal Bulletin (2000).
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Gerdau

tal maneira que deixou de ser a menor siderurgica dos Estados
Unidos para transformar-se na segunda maior do pais, deixando para
tras importantes produtores integrados como Bethlehem e LTV e
sendo superada somente pela integrada US Steel. Com uma produ-
¢ao de 9,4 milhdes de t em 1999, a Nucor fatura aproximadamente
US$ 4 bilhdes por ano, emprega mais de sete mil funcionarios e
atualmente é a maior recicladora norte-americana, processando
mais de 10 milhdes de t de sucata de ago por ano.

O grupo brasileiro Gerdau iniciou suas atividades ha 99
anos, a partir de uma pequena fabrica de pregos em Porto Alegre
(Rio Grande do Sul). Em 1948, constituiu sua primeira usina, a
Siderurgica Riograndense S.A., e desde entdo vem tragando uma
trajetdria de constante crescimento, focada na produgéo e comercia-
lizagéo de produtos longos e especiais.

Aproveitando o programa de privatiza¢des do antigo Siste-
ma Siderbras, iniciado em 1988, a empresa acelerou sua expansao
doméstica e atualmente conta com 10 usinas estrategicamente
situadas nas regides Sul, Sudeste e Nordeste.

A expanséo internacional iniciou-se em 1980, com a aqui-
sicdo da Siderurgica Laisa, no Uruguai. Em 1989, instalou-se no
Canada, com a Courtice Steel. Trés anos depois, assumiu o controle
da chilena Aza e, em 1995, reforgou sua posicdo na Canadda, com a
aquisicdo da MRM Steel. Seguindo sua expansao na América do Sul,
comecgou a operar a argentina Sipsa em 1997 e, no ano seguinte,
associou-se a Sipar Aceros.

Entretanto, o grande salto no ranking dos produtores foi
proporcionado pela recente aquisicdo da AmeriSteel, a segunda
maior produtora de vergalhdes e a terceira de barras e perfis dos
Estados Unidos. Com essa operacao, a empresa passou a controlar
quatro usinas, trés unidades de transformacdo e 18 centros de

Tabela 7
Dimensao do Grupo Gerdau — 1999

BRASIL EXTERIOR
América Estados Canada
Latina Unidos
Usinas Siderurgicas 10 3 4 2
Unidades de Transformagéo 5 - 3 -
Centros de Servigos 5 - 18 -
Participacdes Societarias 1 1 — —

Fontes: Gerdau (informagdes para a imprensa) e BNDES.
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servigos de corte e dobra de ago para a construgao civil nos Estados
Unidos.

Em 1999, consolidando o ultimo trimestre da AmeriSteel e
as participagdes na Agominas (36,6%) e na Sipar (33%), o Grupo
Gerdau registrou um faturamento de US$ 2,3 bilhdes e lucro liquido
de US$ 201 milhGes, para uma produgdo de 5 milhdes de t. A
empresa projeta para 2000 uma produgéo de 7,1 milhdes de t,
considerando 100% da producgao da AmeriSteel (Gréfico 7).

Gréfico 7

Evolugéo da Produgéo: Grupo Gerdau — 1970/2000
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Fonte: Gerdau (informagbes para a imprensa).

O LNM Group emprega, no total, mais de 80 mil funcionarios
e possui suas principais unidades nos seguintes paises: Estados
Unidos, Canada, México, Trinidad e Tobago, Alemanha, Franga,
Irlanda, Luxemburgo, Bélgica, Italia, Casaquistdo e Indonésia. Tra-
ta-se atualmente do produtor siderirgico mais global, dividindo-se
em trés subsidiarias: Ispat Karmet (Casaquist&o), Ispat Indo (Indo-
nésia) e Ispat international.

A Ispat International, atualmente a siderurgica de mais
rapido crescimento em nivel mundial, baseia-se em uma forte estra-
tégia de atuacéo global, ja tendo adquirido, desde 1989, cerca de
sete grandes plantas siderurgicas. Com isso, aumentou sua produ-
¢do de 280 mil t em 1989 para 6 milhdes de t em 1996, compondo
uma taxa média anual de 55% de crescimento. Suas principais
operacdes internacionais incluem atualmente as seguintes empre-
sas: Ispat Inland Inc., Ispat Mexicana, Caribbean Ispat Limited, Ispat
Sidbec Inc., Ispat Hamburguer Stahlwerke GmbH, Ispat Stahlwerk
Ruhrort GmbH, Ispat Walzdraht Hochfeld GmbH e Irish Ispat Limited.
A propria empresa aponta as modernas e atualizadas instalagbes e
equipamentos, a exceléncia operacional superior e a filosofia global
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Tabela 8 .
Ispat: Ultimas Aquisicoes

ANO EMPRESA PAIS
Privatizagées 1991 Sibalsa México
1994 Iscott Trinidad e Tobago
1994 Sidbec-Dosco Canada
1995 Irish Steel Irlanda
1995 Karmet Casaquistdo
Aquisicdo 1998 Inland Steel Estados Unidos

Fonte: BNDES.

de gerenciamento como diferenciais para a obtengdo de baixos
custos na produgéo de um amplo portfélio de produtos, envolvendo
semi-acabados, longos e planos. Com grande diversificagdo no mix
de produtos ofertados e atuagdo global, a empresa busca reduzir sua
exposigao as mudangas do mercado.

Um volume consideravel de sua produgdo é direcionado a
exportagdo. Em 1996, aproximadamente 53% das vendas liquidas
consolidadas foram provenientes de produtos vendidos fora do pais
de produgdo. América do Norte (58%) e Europa (20%) sdo merca-
dos-chave para a empresa, uma das maiores exportadoras de pla-
cas, grande produtora de fio-maquina e ainda lider em outros seg-
mentos de mercado.

A empresa optou, como rota tecnoldgica para expanséao,
pelas mini-mills apoiadas no uso de DRI como substituto da sucata
e, desse modo, investiu em unidades proprias de redugéo direta.
Atualmente, a Ispat International tornou-se a maior produtora mundial
de ago utilizando mini-mills integradas, com reducéo direta, sendo
também a maior produtora e a maior consumidora mundial de DRI,
gerando 15% de toda a produgdo mundial.

Inicialmente utilizadas para a fabricagdo de agos inoxida-
veis, agos para a construgdo e agos longos comuns de baixo valor
agregado, as usinas semi-integradas se desenvolveram e expandi-
ram seu mix de produgéo, invadindo os mercados de longos de alta
qualidade, perfis pesados, barras especiais e fio-maquina. Entretan-
to, restrigdes técnicas mantinham cativo todo o mercado de planos
para os produtores integrados a BF/BOF, impondo um limite a
expansdo das mini-mills e definindo claras fronteiras na aplicacéo
das rotas BF/BOF e EAF.

O recente advento da tecnologia thin slab casting acabou
com isso, permitindo que as mini-mills comecassem a produzir
planos, e até mesmo com alto valor de agregagao. A tecnologia TSC,
ou lingotamento de placas finas, pode ser postulada como sendo a
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sucessora do lingotamento continuo tradicional e se apresenta na
industria com varios nomes comerciais, de acordo com o fabricante
do equipamento. Podem ser citados, por exemplo: compact strip
production (CSP), in-line strip production (ISP), tippins strip produc-
tion (TSP), flexible thin slab rolling (FTSR) e cast press rolling (CPR).

Novamente a Nucor foi pioneira. A primeira planta com
tecnologia TSC da empresa, a usina Crawfordsville, localizada em
Indiana, entrou em operagéo em julho de 1989, requerendo inicial-
mente 400 empregados e US$ 375 milhGes para uma capacidade
instalada de 820 mil t. Em 1992, entrava em operagéo a segunda
usina com tecnologia TSC da Nucor, dessa vez em Hickman e com
uma capacidade de 1 milhdo de t.

Desde entdo, a tecnologia vem se difundindo em todo o
mundo. Na Europa, a primeira usina com essa tecnologia (e 8% no
mundo) surgiu em 1996, na Aceria Compacta de Bizkaia (ACB),
controlada atualmente pela Aceralia. Na China, a primeira mini-mill
de planos foi inaugurada somente no ano passado e utiliza tecnologia
CSP, desenvolvida pela alema SMS Demag. Segundo relatério das
Nagdes Unidas, até 1999 as unidades operando com tecnologia TSC
acumulavam uma capacidade instalada de cerca de 35 milhdes de t.
Na Tabela 9, destacam-se alguns projetos de 1999 e previstos para
2000.

Agora as mini-mills partem para competir diretamente com
as integradas, tanto nas commodities como nas linhas de maior valor
agregado. Porém, para fazer produtos de alta qualidade, elas neces-
sitam de uma qualidade controlada na composicéo de suas cargas
(insumos). Desse modo, crescentemente tém buscado fontes de
ferro primario, como sera abordado a seguir.

Tabela 9
Desenvolvimento da Tecnologia TSC

EMPRESA PAiS PROCESSO START-UP CAP&qlutJ)ADE
1
Zhujiang China CSP 1999 800
Hylsa México CSP 1999 900
Megasteel Malasia CSP 1999 2.000
Bao Tou China CSP 1999 2.000
Thyssen TKS Alemanha CSP 1999 2.000
Handan China CSP 2000 1.200
Siam SS Tailandia QsP 2000 1.500
Hoogovens  Holanda ISP 2000 1.200
Esfahan Ird FTSR 2000 700
ACB Espanha CSP 2000 900

Fonte: United Nations, Iron and steel scrap (1999).
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Insumos

Téao significativo € o surgimento da tecnologia TSC que,
assim como aconteceu com o lingotamento continuo, os produtores
integrados comegaram a adota-la. Como exemplo, dois dos maiores
produtores integrados do mundo estéo investindo em projetos para
a instalagédo de TSC em sua produgéo, como a Thyssen-Krupp, que
espera que sua planta em Duisburg (Alemanha) com o novo TSC
atinja a plena capacidade de 2 milhdes de t/a em outubro de 2000, e
a Corus, que prepara o inicio de atividade do TSC na unidade de
ljimuiden (Holanda), com capacidade de 1,5 milhdo de t/a de tiras a
quente e tecnologia ISP. Essas empresas desejam aproveitar a
estrutura BF/BOF existente para fabricar produtos de qualidade e
especificagcdo superiores, ja que ndo possuem as restricdes de
insumos das mini-mills. A nova tecnologia permite que se obtenham
produtos com menores espessuras e melhores propriedades. As
condigdes do processo e as refinadas técnicas de laminagao propor-
cionam ajustes com menor tolerdncia, maior homogeneidade na
microestrutura e pequena variancia nas propriedades mecanicas.
Comiisso, as integradas com TSC buscam alcangar novos mercados,
com produtos de alta qualidade. Afirma-se, inclusive, que a tecnolo-
gia possibilita a produgdo de laminados a quente que poderiam
substituir, pela semelhanca de propriedades e qualidade, alguns
laminados a frio.

A questéo dos insumos é simplesmente fundamental ndo
s6 para a decisdo de implantagdo de um projeto greenfield de uma
mini-mill, como também para todo o desenvolvimento futuro desse
segmento na industria siderurgica mundial.

A sucata, de longe o principal insumo das mini-mills, cor-
respondia historicamente a quase 100% da carga de fornos elétricos.
As usinas integradas também podem utiliza-la na alimentag&o do forno
LD, mas de forma limitada. Sua oferta sempre foi um fator determinante
para o desenvolvimento de mini-mills, tanto regionalmente como global-
mente. Os Estados Unidos, que, com a forte ascensao das mini-mills,
tornaram-se os maiores consumidores de sucata no mundo, contam
com uma industria sucateira desenvolvida e bem organizada, que
totaliza aproximadamente 3.500 processadores e posiciona o pais
também como maior exportador mundial de sucata de ago. Ja o Brasil
mantém integrada a maior parte de sua produgéo, pois experimenta
uma situagao inversa, com dificuldades na organizagdo do mercado
sucateiro e abundancia na oferta de minério.

A produgdo mundial de agco em fornos elétricos, que atingiu
265 milhdes de t em 1998, gerou uma necessidade total de aproxi-
madamente 288 milhdes de t em metalicos (considerando-se uma
metalizacdo média de 94%Fe para a carga no forno), distribuidos
segundo o Grafico 8. No mesmo ano, cerca de 80 milhdes de t de
sucata foram demandados pelas integradas.
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Gréfico 8

Demanda por Metalicos para Produgdo em Forno Elétrico —
1998

(Em Milhdes de t)
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Fontes: United Nations, Iron and steel scrap (1999) e BNDES.

A franca tendéncia ascendente da producédo EAF e a maior
utilizagcdo de sucata nas integradas despertam duvidas quanto a
futura disponibilidade dessa matéria-prima. Aliado a isso, observa-se
que inovagdes nos processos de lingotamento estdo reduzindo o
volume de sucata produzido internamente as usinas siderurgicas
(home scrap). Com a transig&o do lingotamento convencional para o
lingotamento continuo, o volume de home scrap reduziu-se de 0,25
t a 0,35 t/t de ago para 0,1 t/t de ago. Com o TSC, esse volume
reduz-se ainda mais, atingindo aproximadamente 0,03 t/t de aco.
Destaca-se, entretanto, que inovagdes tecnoldgicas nos processos
de redugéo direta e nos préprios fornos elétricos tém viabilizado o
crescimento da produgao e da utilizagao de substitutos parciais para
sucata, DRI/HBI e ferro-gusa, que representaram cerca de 16% da
demanda por metalicos para EAF em 1998.

Essas fontes de ferro primario tém sido mais demandadas
néo so pelas oscilagdes de preco e oferta da sucata, mas também
pelo enobrecimento do mix de produtos ofertados pelas mini-mills. A
confecgéo de produtos com maior agregagao de valor, principalmen-
te no caso dos planos, demanda um ago de melhor composigao e,
consequentemente, requisita uma carga de insumos com maior grau
de pureza, ou seja, sucata de alta qualidade e com baixo nivel de
contaminantes ou maior quantidade de ferro-esponja/gusa para com-
plementar a carga.

O ferro-esponja, ferro primario na forma de DRI/HBI, pelo
alto grau de metalizagédo (97% de pureza), proporciona 6timo ren-
dimento na produgdo do ago, diminuindo o consumo de energia
e o tempo de corrida. E obtido pelo processo de redugéo direta,
que, apesar de ainda ser uma tecnologia em consolidacéo, experi-
menta um notavel crescimento. Muitas empresas tém buscado de-
senvolver processos similares, produzindo DRI/HBI ou gusa liquido
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Gréfico 9
Evolugao do Consumo de Sucata e da Oferta de Substitutos
—1989/98
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Obs.: Sucata = consumo; ferro-gusa = importagdes; e DRI = produgéo.

e utilizando como entrada o minério em pelotas ou finos e como
redutor o gas natural, o coque ou o carvdo. Entre elas, podem ser
citadas as seguintes: Circored, Finmet, Iron Carbide, Fastmet e
Tecnored (brasileira). Entretanto, muitos tém sido os insucessos,
e a maioria das empresas possui apenas operagao em planta-pilo-
to. Atualmente, somente os processos Midrex e Hyl, que repre-
sentaram, respectivamente, 67% e 23% da producdo mundial de
DRI/HBI de 1999, encontram-se tecnologicamente consolidados
e apresentam-se como opgdes para a expansdo da produgdo de
ferro reduzido.

O crescimento do uso do forno elétrico acarretou a eleva-
¢ao do prego da sucata no inicio da década de 90. Como conseqiién-
cia, o gusa de mercado ganhou mais atratividade para a siderurgia
em forno elétrico. Segundo o 1ISI, os maiores importadores de
ferro-gusa em 1998 foram Estados Unidos (5,1 milhdes de t), Coréia
(2,5 milhdes de t), Italia (1,7 milhdo de t) e Taiwan (1 milhdo de t),
todos possuindo, ndo por acaso, grande participagao da produgéo
em fornos elétricos. Ja com relagdo a oferta, destacam-se, como
maiores exportadores mundiais, Brasil (3,2 milhdes de t), China (2,4
milhdes de t), Japéo (2,3 milhdes de t), Ucrania (2,1 milhdes de t) e
Russia (2 milhdes de t).

Comparado ao DRI/HBI, o ferro-gusa apresenta significa-
tivas vantagens técnicas (maior quantidade de carbono, fusdo mais
facil etc.), que resultam em ganhos de produtividade, economia de
energia e maior adaptabilidade a tecnologia dos fornos EAF. Entre-
tanto, um dos empecilhos ao desenvolvimento desse insumo € a
propria instabilidade de sua oferta, devido a pouca organizagéo dos
produtores independentes. Atualmente, as mini-mills que dele se
utilizam o tém feito na forma sélida ou liquida, na composigéo de 10%
a 15% da carga.
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Espera-se, para os proximos anos, o inicio de um novo
ciclo de retomada do mercado siderdrgico mundial, marcado por
substanciais crescimentos na produgdo e consumo siderdrgicos.
Estima-se que a produgdo mundial de ago devera atingir 998 milhdes
de t por volta de 2010, crescendo a uma taxa média de 2,2% a.a. no
periodo. Essa evolugao sera dirigida basicamente pela recuperagao
do consumo aparente de ago nos paises em desenvolvimento (prin-
cipalmente a economia asiatica), com taxas projetadas de cresci-
mento acima de 3% a.a. A elevagdo do consumo em paises avanga-
dos como Estados Unidos e Japdo e na Unido Européia deve
aproximar-se de 1% a.a.

Nesse cenario, espera-se que a futura expansao de capa-
cidade da siderurgia no mundo seja preponderante na tecnologia de
fornos elétricos, impulsionando a producéo EAF para algo em torno
de 400 milhdes de t em 2010. A participagdo da aciaria elétrica na
producéo global de ago devera saltar de 34% em 1999 para cerca
de 40% no periodo. Esse desenvolvimento sera adquirido pela
introducéo de nova capacidade em EAF e pela substituicdo de fornos
obsoletos. Espera-se que a producdo por EAF cresga a uma taxa
média de 3,9% a.a. (Tabela 10). Portanto, quanto as tecnologias
vigentes na siderurgia mundial, as estimativas sédo as seguintes:

¢ rapido desaparecimento dos restantes fornos OH;

e crescimento da rota BF/BOF em volume produzido, porém com
estagnacéo ou pequena redugdo de participagéo; e

e continuo crescimento da producdo por EAF, tanto em volume
como em share.

As mini-mills devem continuar investindo no dowstream,
buscando alcangar produtos de maior valor agregado e, consequen-
temente, maior margem. Nesse sentido, reforca-se uma tendéncia
de que mini-mills e processadores (unidades de acabamento) ve-
nham a iniciar joint-ventures, fusdes e aquisicdes. Do mesmo modo,
espera-se que continuem avangando sobre o mercado de planos,

Tabela 10
Perspectivas para a Produgao Mundial

2000 2010

Milhoes de t/a % Mildes de t/a %
EAF Planos 20 8 66 17
Longos 243 92 264 83
Total 263 33 400 40
BF/BOF 470 60 598 60

Outros 53 7 - -
Total 786 100 998 100

Fonte: Tabela montada com dados do IISI.
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Conclusio

1Informag:c?es adicionais so-
bre o minério de ferro podem
ser obtidas nos Informes
Setoriais publicados pelo
BNDES Minério de ferro no
mundo: retomada de cresci-
mento e Minério de ferro no
Brasil: reestruturagdo com
crescimento.
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pressionando o mercado e a rentabilidade dos competidores integra-
dos. Entretanto, apesar das grandes vantagens das mini-mills com a
moderna tecnologia TSC, sabe-se que estas ainda tém um longo
caminho até atingir a abrangéncia e a qualidade de boa parte do mix
de produtos ofertado pelas integradas. Quanto a tecnologia TSC, é
esperado que seja absorvida por toda a industria, assim como
ocorreu com o lingotamento continuo.

Principalmente para os produtores de planos, parece fun-
damental a expanséo de atividades no upstream, instalando unida-
des de redugéo direta para obtengdo de ferro primario. Portanto,
espera-se também a continuidade da difusdo dos atuais processos
de redugao direta, com subseqientes reflexos no mercado mundial
de minério de ferro.

A Nucor, mantendo-se como “referéncia” para o segmento,
tem apontado a criacdo de uma nova tecnologia, o direct strip casting
(DSC), que sera utilizada nas suas perspectivas de expanséo através
de projetos greenfield no mercado norte-americano. Segundo a empre-
sa, que espera iniciar as operagdes da primeira planta com DSC em
2001, ainda em local ndo definido, a nova tecnologia vai mudar, nos
préximos anos, o modo como os laminados planos sdo feitos. Além
disso, apesar do fracasso na tentativa de produgéo de Iron Carbide em
Trinidad e Tobago, a empresa continua investindo no desenvolvimento
de tecnologias de redugédo direta e estuda a aplicacdo do processo
Hismelt para a producédo de gusa liquido utilizando carvao como ele-
mento redutor. Deve-se ainda atentar para as seguintes possiveis
conseqiéncias com a continuidade da evolugdo de mini-mills:

e encorajamento para o ingresso de novos entrantes na industria;

e aumento do preco da sucata, devido a uma defasagem no cresci-
mento das mini-mills e dos projetos de substitutos de sucata; e

e maior pressado na margem das integradas, principalmente devido
ao crescimento da capacidade bastante competitiva em custo das
mini-mills.

A ascensao das mini-mills tem importancia inegavel em
razdo dos diversos efeitos e mudangas extremamente significativos
para a renovagao da industria siderurgica mundial. As suas principais
caracteristicas, as vantagens competitivas em relagéo a rota tecno-
I6gica integrada e, finalmente, as modificagcdes que proporcionaram
a industria estao resumidas na Tabela 11.

Entre os muitos atributos das mini-mills, destaca-se a cons-

tante adogéo de inovacdes, tanto tecnolégicas como gerenciais. De
forma dinamica, elas mudaram a realidade e o comportamento da
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Tabela 11

Impacto das Mini-Mills no Ambiente Siderargico

CARACTERISTICAS

VANTAGENS COMPETITIVAS

EFEITOS SOBRE A INDUSTRIA

e Escala minima de operagao
reduzida

« Atendimento a demandas
especificas
e Acdo em mercados locais

e Internacionalizagdo

« Baixo custo de capital

« Facilita a expanséo pela
realizacéo de projetos
greenfield

« Facilita a internacionalizagéo

* Reducgéo das barreiras de
entrada a industria

o Possui substitutos ao insumo

« Flexibilidade no uso de MP

o Estimulo ao crescimento da
redugéo direta

« Usinas compactas

e Localizagéo estratégica,
proxima a mercados
consumidores e/ou
fornecedores

« Reestruturagdo logistica

» Nova organizagao
empresarial, com produgao
descentralizada

* Modernas praticas gerenciais
e Maior produtividade

« Eficiéncia operacional

* Acelerou mudangas nas
tradicionais integradas

* Menor agressao ambiental
* Reciclam sucata

o Atratividade reforgada pelas
pressdes ecologicas

* Amenizou socialmente a ma
imagem da siderurgia

Fonte: BNDES.

industria siderurgica e vém também sofrendo alteragdes ao longo dos
anos. Estdo mudando seu mix de produgéo e, apés dominarem os
longos, j& se constituem em uma ameaga concreta para os compe-
tidores integrados no mercado de planos. Na tentativa de aumentar
o valor agregado de seus produtos e penetrar definitivamente nos
planos, tém também mudado sua composi¢do de insumos. Estéo
investindo crescentemente na obtengao de ferro primario e operando
unidades que gerem DRI/HBI ou gusa liquido para aumentar a
qualidade da carga de seus fornos e diminuir a dependéncia da
sucata, cujos pregos cresceram nos Ultimos anos.

Arota integrada a BF/BOF ¢é ainda preponderante, mas tem
sua permanéncia enfraquecida pela forte competitividade das mini-
mills. Contudo, é importante lembrar que esse aspecto é suavizado
pelo fato de as altas capacidades das unidades integradas ja estarem
instaladas, tornando-as praticamente isentas do custo de capital
(salvo em unidades em péssimo estado, com necessidade de gran-
des investimentos de reforma). Ha ainda a possibilidade de que
essas empresas também aumentem a produgdo com a instalagéo de

fornos elétricos, utilizando parcialmente gusa liquido na carga.

Na verdade, em termos tecnoldgicos, a comparagao direta
entre as duas rotas demonstra que elas nao séao incompativeis. As
diferencas estdo cada vez mais se reduzindo pelo uso de tecnologias
e praticas comuns. Atualmente, utiliza-se material liquido em forno
elétrico, e processos que eram praticamente exclusivos das mini-
mills estdo migrando para as integradas. Foi assim com o lingota-
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mento continuo e esta comegando a acontecer com os processos de
TSC. Desse modo, o futuro aponta para varios caminhos, inclusive
de plantas hibridas de alto-forno, fornos elétricos e fornos LD.

Mais uma vez, ressalta-se que a escolha da tecnologia side-
rurgica mais adequada depende das vantagens apresentadas em cada
regido. De qualquer modo, entretanto, a industria do ago permanecera
sendo marcada pela competicdo em custo e prego, e 0 sucesso
financeiro sera determinado pela habilidade de eliminar custos sem
comprometer a satisfagéo dos clientes, independente da rota tecnolo-
gica aplicada. Nesse contexto, observa-se que o Brasil tende a manter
sua produgao preponderantemente dentro da rota integrada a BF/BOF,
favorecida no pais pelos seguintes fatores principais:

« abundante oferta, alta qualidade e baixo custo do minério de ferro;

« dificuldades na oferta de sucata, pela pouca organizagdo da
industria de processamento e pelo baixo volume de coleta;

e alto custo da energia elétrica; e

o disponibilidade e custos favoraveis para a méo-de-obra.

Além disso, ressalte-se que a industria brasileira de aco
possui um perfil caracterizado pela produgado de altos volumes para
a exportagéo e pela forte concentragdo do consumo e da produgao
internos na regido Sudeste. Dessa forma, e considerando as melho-
rias do setor de infra-estrutura no pais, as tradicionais usinas inte-
gradas ndo enfrentam problemas logisticos para o atingimento do
mercado doméstico e mantém um nivel de operagéo eficiente (com
altos volumes, préximos a capacidade), escoando boa parte em
fungéo das vendas externas.

Em relacdo ao crescimento dos processos de redugéo
direta no mundo, destaca-se a boa oportunidade para a industria
mineradora brasileira, que atualmente é a maior fornecedora de
minério de ferro para as atuais tecnologias em funcionamento.2 A
agregacao de valor desses produtos com a integracdo a produgéo
de ferro-esponja no pais seria um grande passo de desenvolvimento
e proporcionaria significativos ganhos a industria mineradora. Entre-
tanto, a ainda incipiente oferta de gas natural e a inexisténcia de
carvao de boa qualidade metalurgica representam ainda entraves a
esse desenvolvimento.

A industria siderurgica brasileira é tecnologicamente mo-
derna e eficiente, tanto na preponderante rota BF/BOF (78%) como
na EAF, e vem ampliando sua competitividade com um dos menores
custos de produc¢do do mundo. Em vista do exposto e das inumeras
alternativas que se apresentam para o pais, € inquestionavel a sua
potencialidade para galgar uma posigdo mais destacada no cenario
internacional da mineragao de ferro e da industria siderurgica.
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