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Caracterizagéo Técnica

Introducéo

igas metdlicas sdo materiais com propriedades metélicas que contém dois ou mais elementos

quimicos, sendo que pelo menos um deles é metal. Hé ligas formadas somente por metais, outras

formadas por metais e semimetais (boro, silicio, arsénio, antimonio) e, ainda, outras formadas
por metais e ndo-metais (carbono, fésforo).

Apesar da grande variedade de metais existentes, a maioria nao é empregada em estado puro, mas em
ligas com propriedades alteradas em relagdo ao material inicial, o que visa, entre outras coisas, reduzir
os custos de produgdo. As ligas possuem propriedades diferentes dos elementos que as originam; na
maioria dos casos, determinadas propriedades sio melhoradas. Nesse contexto, pode-se citar a usual
ocorréncia de aumento do ponto de fusdo', aumento da dureza® e aumento da resisténcia mecanica’.

As ligas do tipo ferro-carbono podem ser classificadas em quatro grupos distintos:

Ago doce: liga que contém menos de 0,06% de carbono e cuja estrutura é essencialmente ferrosa;
® Acos-ligas: com contetido de carbono entre 0,06% e 2% e que se subdividem em agos ao
carbono, a¢os-ligas e agos especiais ou agos finos;

Ferro fundido: liga que contém mais de 2% de carbono. Trata-se, em geral, de um metal de
reduzida ductibilidade e maleabilidade, utilizada na fabricagdo de pecas moldadas e tubos;
® Ferros-ligas.

No ago, a dureza aumenta na razio direta da porcentagem de carbono na liga.

As ferros-ligas, como o proprio nome diz, sdo ligas de ferro com outros elementos quimicos, como
manganés, silicio, cromo, niquel, niébio, entre outros. As adi¢des de tais elementos sdo efetuadas em
propor¢oes adequadas para aproveitamento industrial ou para a introdugdo de novos elementos na
propria liga. Na siderurgia, sao matérias-primas fundamentais e sua falta impossibilitaria a produgdo
de varios produtos sidertrgicos. As ferros-ligas convencionais sio: ferro-manganés, ferro-silicio, ferro-
silicio-manganés e ferro-cromo, presentes na quase totalidade dos processos de produgio de ferro e ago
comum ou especial. As ligas ndo convencionais, como ferro-niquel, ferro-molibdénio e ferro-titanio,
entre outras, servem como vetores para adi¢do de elementos de liga na produgdo de agos especiais.

Produtos, matérias-primas e producéo

Como produtos da industria brasileira de ferros-ligas, destacam-se (ABRAFE, 2004):

® As ferros-ligas de manganés: utilizadas na fabricacdo de praticamente todos os tipos de
aco e fundidos de ferro, devido a sua propriedade de dessulfurizagéo (retirada do enxofre);

' O ponto de fusdo designa a temperatura a qual uma substancia passa do estado solido ao estado liquido.

2 dureza ¢ a propriedade caracteristica de um material sélido, que expressa sua resisténcia a deformagdes permanentes e esta direta-
mente relacionada com a forga de ligagdo dos atomos.

3 A resisténcia mecanica no campo da mecénica dos solidos ¢ entendida como a forga resultante da aplicagdo de uma forga sobre
um material. E a deformacio do material que gera a forga resultante, na medida direta de seu modulo de elasticidade. Na engen-
haria, a resisténcia mecénica de uma estrutura ¢ a sua capacidade de suportar as solicitagdes externas sem que estas venham a lhe
causar deformagdes plasticas.
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O ferro-silicio: destinado, em grande parte, a producdo de agos comuns, na qual atua como
desoxidante. No mercado, a liga ferro-silicio é conhecida como FeSi 75% Standard. Além
de ser empregada na produgio de agos como desoxidante e elemento de liga, a FeSi 75%
Standard ¢é utilizada na industria de fundi¢do como agente grafitizante;

O ferro-cromo: insumo imprescindivel para a producdo de agos especiais. E a principal
matéria-prima utilizada na fabricagdo do a¢o inoxidavel, com uma participagédo de 15 a
18% na sua composicdo. As ligas ferro-cromo subdividem-se em:

Ferro-cromo de alto teor de carbono (FeCr AC): as principais utilizagoes desta liga ocorrem
na produgdo de ago resistentes a corrosdo, na produgdo de agos de alta resistividade
elétrica, agos de alta liga (industria de automdveis), anti-oxidagdo e na produgdo de agos
inoxidaveis quando a aciaria adota o processo AOD (Argon Oxygen Descarburatization);
Ferro-cromo de baixo teor de carbono (FeCr BC): a sua utiliza¢do industrial é a mesma da
liga FeCr AC, ou seja, na producéo de agos inoxidaveis, que tem larga aplica¢do nas induastrias
de bens de consumo;

As ligas de niquel: utilizadas, principalmente, na produgio de ago inoxidével.

Além dessasligas, existe um conjunto de ferros-ligas, classificado como ligas especiais ou ndo-convencionais,
que sao utilizadas na composigao dos agos especiais. Um exemplo deste tipo de liga sdo as ligas de nidbio.
Por ter alto ponto de fusdo, uma densidade pouco superior & do ferro, elevada resisténcia ao ataque por
certos 4cidos e metais liquidos, baixa resisténcia a oxidagdo e supercondutividade a temperaturas muito
baixas, estas ligas destinam-se a aplicagdes como as superligas aeronduticas e os supercondutores.

O perfil de consumo das principais matérias-primas e os insumos empregados na industria brasileira de
ferros-ligas em 2001* sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1

Consumo de matérias-primas e insumos na industria
de ferros-ligas no Brasil, em 2001

T T e

Minério de 10°t 495,5
Minério de cromo 10°t 181,7
Minério de niquel 108t 429,9
Minério de ferro 10%t 18

Concentrado Nb-Nb205 10%t 60,8
Carvao vegetal 108 m® 1.571
Carvao mineral 10°t 15,5
Coque 10°t 101

Energia elétrica 10° MWh 5.278
Pasta soderberg 10%t 26,3

Fonte: ABRAFE, 2004

A figura a seguir mostra a produgdo nacional de ferros-ligas no periodo 2001 a 2006. Por falta de
informagdes, a tabela ndo contempla o ano de 2005, para o qual é estimada uma produgao total de
ferros-ligas de 940.000 toneladas (MME, 2007).

4 Nao se obteve dados mais recentes.
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Fontes: ABRAFE, 2004 e MME, 2007.
Notas: (1) Fe-Mn: Ferros-ligas a base de manganés; (2) Fe-Si: Ferros-ligas a base de silicio; (3) Fe-Cr: Ferros-ligas a base de Cromo; (4)

Fe-Ni: Ferros-ligas a base de Niquel; (5) Especiais: Ferros-ligas especiais.

Gréfico 1

Evolugéo da producao de ferros-ligas no Brasil, em toneladas, de 2001 a 2006

Urge frisar que, em 2006, a maior parcela da produgio nacional de ferros-ligas foi devido as ligas a base
de manganés (58,2% do total). A produgao de ligas com aplica¢des na fabricagio de ago inoxidavel (a base
de cromo e niquel) vem em seguida, com 19,7% do total da produgio fisica desta industria (MME, 2007).

As produgoes destas ligas também aumentaram substancialmente no periodo de 2001 a 2006: ferros-
ligas & base de manganés — 107,6%; ferros-ligas a base de cromo - 84,4%; e ferros-ligas a base de niquel
- 53,8% (ver grafico a seguir).

Fe-Ni 53,80%

Fe-Cr 84,40%

Fe-Mn 107,60%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Fonte: MME, 2007.

Gréfico 2

Taxa de crescimento acumulado, no periodo de 2001 a 2006, da produgao
brasileira de ferros-ligas a base de manganés (Fe-Mn), a base de cromo (Fe-Cr)
e a base de niquel (Fe-Ni)
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No que tange a capacidade de produgao desta industria, dados da ABRAFE (2004) indicam a existéncia,
em 2004, de uma capacidade total instalada de produgdo igual a 1.141 mil toneladas/ano, distribuidas
da seguinte forma: (i) ligas a base de manganés: 27,9%; (ii) ligas a base de silicio: 43,6%; (iii) ligas a base
de cromo: 15,9%; (iv) ligas a base de niquel: 2,2%; (v) ligas especiais: 10,5% (ver gréfico a seguir). A
partir destes dados, pode-se também estimar que o nivel de utilizacdo da capacidade produtiva girava,
em 2004, em torno de 95% do total. Trata-se, pois, de um elevado nivel de utilizagdo, que demanda
investimentos adicionais em expansdo de capacidade, em um cendrio de aquecimento das demandas
nacional e internacional.

205 10%

28%
16%

44%

M Fe-Mn MFe-Si MFe-Cr Fe-Ni [ Especiais

Fonte: ABRAFE (2004).
Notas: (1) Fe-Mn: Ferros-ligas a base de manganés; (2) Fe-Si: Ferros-ligas a base de silicio; (3) Fe-Cr:
Ferros-ligas a base de Cromo; (4) Fe-Ni: Ferros-ligas a base de Niquel; (5) Especiais: Ferros-ligas especiais.

Gréfico 3

Distribuicéo da capacidade total instalada de producéo de ferros-ligas no Brasil,
em 2004 (total neste ano = 1. 141 x 10° toneladas)

Etapas do processo produtivo

As ferros-ligas podem ser obtidas por diversos processos. O processo de produgio de ferros-ligas
mais empregado envolve a redugio carbotérmica em fornos elétricos de arco submerso. Este processo
envolve, basicamente, as seguintes etapas:

® Preparac¢do das matérias-primas;
® Fuséo e redugdo das cargas;
® Preparagdo do produto.

Dentre as etapas mencionadas, a fusao redutora ¢ a mais importante, tanto do ponto de vista de produgao
fisica quanto sob o aspecto do consumo de energia (TOLMASQUIM; SZKLO, 2000).

O processo produtivo de ferros-ligas, com vistas 8 homogeneidade quimica do produto final, exige uma
rigida classificagdo quimica e granulométrica das matérias-primas empregadas.

17
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Quando as ferros-ligas sdo confeccionadas por fusdo, fundem-se quantidades adequadas dos
componentes da liga, a fim de que estes se misturem perfeitamente no estado liquido. A fusdo ¢ feita
em cadinhos de ferro, de ago ou de grafite, em fornos de revérbero ou em fornos elétricos. A massa
fundida, homogénea, ¢ resfriada lentamente em formas apropriadas. Sdo tomadas precaugdes especiais
para evitar a separagio dos componentes da liga durante o resfriamento, para evitar a oxidagdo dos
metais fundidos, para minimizar as perdas dos componentes volateis, etc. Esse processo também pode
ser efetuado na superficie de um corpo. Assim, mergulhando-se folhas de ferro em estanho fundido,
forma-se na sua superficie uma liga de ferro e estanho. Obtém-se, assim, a folha-de-flandres também
chamada lata.

Outro processo para a fabricagdo de ferros-ligas é a compressao. Neste processo, misturas em propor¢des
adequadas sdo submetidas a elevadas pressoes. Esse processo é de importancia na preparagao de ligas de
alto ponto de fusio e aquelas cujos componentes sio imisciveis no estado liquido.

Pode-se, ainda, mencionar o processo eletrolitico® e o processo de metalurgia associada. O primeiro
fundamenta-se na eletrolise® de uma mistura apropriada de sais, com o fim de provocar a deposicio
simultanea de dois ou mais metais sobre catodos’ . O segundo consiste na obten¢ao de uma liga constituida
de dois ou mais metais, submetendo-se a0 mesmo processo metalirgico uma mistura de seus minérios.

* O processo eletrolitico consiste na eletrolise de uma mistura apropriada de sais, com o fim de se efetuar deposi¢do simultanea de
dois ou mais metais sobre catodos.

¢ A eletrolise ¢ um processo que separa os elementos quimicos de um composto através do uso da eletricidade. De maneira
sumaria, procede-se primeiro a decomposicdo (ioniza¢do ou dissociacdo) do composto em fons e, posteriormente, com a passagem
de uma corrente continua através destes ions, sdo obtidos os elementos quimicos. Em muitos casos, dependendo da substéncia a ser
eletrolisada e do meio em que ela ocorre, além de formar elementos ocorre também a formagao de novos compostos. O processo
da eletrolise ¢ uma reagéo de oxirredug@o oposta aquela que ocorre numa célula galvanica, sendo, portanto, um fendmeno fisico-
quimico ndo espontdneo.

7 Catodo, ou catodo, substancia de caracter metalico cujas propriedades se assemelham as ligas e que possuem alta condutividade.
Catodo ¢ o eletrodo fonte primaria de elétrons no interior de uma valvula eletronica, de onde saem os elétrons acelerados aquecidos
pelofilamento, Efeito Edison, em diregéo a placa eletronica ou anodo.
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Caracterizagéo Econémica

Introdugao

m 2005, com uma produgdo de cerca de 1 Mt de ferros-ligas, o Brasil posicionou-se como o 6°
maior produtor do mundo, responsavel por 4,4% da produ¢ido mundial (MME, 2006).

Nio foram encontradas estatisticas macroecondmicas, tais como faturamento e valor
adicionado, para este segmento industrial. Como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
estima o valor adicionado para a produgéo de ferro-gusa e ferros-ligas de uma forma agregada e ambos
530 insumos para a industria sidert’lrgica, estes metais foram incluidos, neste trabalho, nas estatisticas
de valor adicionado da industria sidertrgica nacional.

Exportacgdes, importacoes e demanda aparente

A Tabela 2 mostra a evolugdo recente das exportagdes brasileiras de ferros-ligas, tanto em unidades
fisicas como monetarias. Pode-se observar, nesta tabela, que as toneladas exportadas tém oscilado, mas
a receita obtida s tem crescido no periodo considerado, por conta dos pregos crescentes destas ligas
no mercado internacional. Os ferros-ligas a base de Mn e de Si sdo os mais exportados, seguidos pelos
ferros-ligas especiais. A exportagdo deste tltimo tem propiciado maiores receitas, vindo, a seguir, os
ferros-ligas a base de silicio. Em 2006, 35,5% da produgao nacional de ferros-ligas foram exportados.

Tabela 2

Evolucéo, de 2003 a 2006, das exportagdes brasileiras de ferros-ligas, em
toneladas e em 10° US$ FOB!

- 2003 2004 2005 2006

Ferros-ligas t 108 US$ FOB t 106 US$ FOB t 108 US$ FOB t 10¢ US$ FOB
AbasedeMn 175.675 79,55 154.960 139,44 175.336 122,67 126.516 90,75

AbasedeSi  115.259 83,38 119.377 103, 76 113.143 101,50 127.003 124,10

A base de Cr 155 0,27 659 1,58 141 0,167 239 0,39

A base de Ni 3.332 8,65 3.193 11,89 3.799 19,54 4.301 32,39
Especiais 68.128 314,37 72.865 341,56 84.639 468,16 91.479 590,92
Total 362.549 486,22 351.054 598,22 377.058 112,05 349.538 838,56

Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do MME (2007).

' FOB: Abreviatura usada internacionalmente no comércio e que significa Free on Board. Segundo esta modalidade de entrega, as
despesas suportadas desde o armazém do vendedor até ao cais do porto de origem (transporte, armazenagem e despesas de expedigao)
e estiva sdo por conta do vendedor. O vendedor fica livre de responsabilidade auando colocar as mercadorias a bordo do navio.
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As importagdes recentes de ferros-ligas estdo indicadas na Tabela 3. As toneladas de ferros-ligas
importadas cresceram continuamente de 2003 a 2006, mas sdo bem menores do que as exportagdes,
indicando que o mercado interno tem sido atendido, em sua maioria, por produ¢io nacional. Como era
de se esperar, o custo destas importagdes também cresceu (afinal, houve, entre 2003 e 2005, uma gradual
elevagdo do preco internacional das commodities em questdo), mas sé até 2005; em 2006 registrou-se
discreta queda. Os tipos de ferros-ligas mais importados tém sido os a base de Mn e os & base de Cr. As
importagdes mais caras sdo as de ferros-ligas especiais. Parte das ligas importadas é produzida a partir
de minérios que nao sdo encontrados no Brasil (MME, 2006; MME, 2007).

Tabela 3

Evolugéo, de 2003 a 2006, das importacoes brasileiras de ferroligas, em
toneladas e em 10° US$ FOB

- 2003 2004 2005 2006

Ferros-ligas t 10° US$ FOB t 10° US$ FOB t 10° US$ FOB t 10° US$ FOB
Abasede Mn  16.048 10,38 18.929 19,28 22.095 25,20 26.213 217,02

A base de Si 2.335 2,15 10.565 8,83 11.419 9,47 9.811 9,00

A base de Cr 10.587 6,82 13.369 12,70 11.198 13,42 23.456 25,11

A base de Ni 317 2,37 17 0,68 33 0,58 661 8,37
Especiais 6.656 21,82 7.336 59,37 6.673 152,98 6.770 123,27
Total 35.943 49,52 50.216 100,86 51.418 201,65 66.911 192,77

Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do MME (2007).

Uma comparagdo entre os valores monetarios totais das Tabelas 2 e 3 revela que a balanga comercial do
segmento industrial de ferros-ligas no Brasil foi amplamente superavitaria durante o periodo de 2003
a 2006.

A Tabela 4 indica ter havido, entre 2002 e 2006, um crescimento continuo do consumo de ferros-ligas
no Brasil. Os maiores consumos foram dos ferros-ligas a base de Mn, em primeiro lugar, seguidos pelos

ferros-ligas a base de Cr.

Tabela 4

Evolucéo, de 2002 a 2006, do consumo aparente de ferros-ligas no Brasil, em toneladas

2002 2003 2004 2005 2006

A base de Mn 206.600 258.766 329.569 473.126
A base de Si 43.119 43.900 68.433 n.d. 11.226
A base de Cr 142.193 189.840 201.550 n.d. 189.769
A base de Ni 16.668 16.363 17.162 n.d. 23.997
Especiais 38.120 46.730 85.221 n.d. (11.124)
Total 446.700 555.599 701.935 613.000 686.994

n.d.: ndo disponivel.
Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do MME (2007).
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Principais empresas

A despeito da existéncia de algumas empresas de pequeno porte de relativa importéncia na produgao
de determinadas ferros-ligas? , pode-se dizer que a industria brasileira de ferros-ligas, basicamente, é
formada por 13 empresas de grande porte que, em conjunto, produzem grande parte dos diferentes tipos
de liga. Tais empresas sdo listadas a seguir:

Anglo American Brasil Ltda. (Disponivel em: <http://www.angloamerican.com.br>);

Camargo Correa Metais S. A. (Disponivel em: <http://www.camargocorrea.com.br>);

Companhia Brasileira Carbureto de Calcio - CBCC (Disponivel em: <http://www.cbcc.com.br>);
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao - CBMM (Disponivel em: <http://www.cbmm.com.br>);
Companhia de Ferro Ligas da Bahia - Ferbasa (Disponivel em: <http://www.ferbasanet.com.br> );
Companhia Ferroligas Minas Gerais — Minasligas (Disponivel em: <http://www.minasligas.com.br> );
Inonibras Inoculantes e Ferroligas Nipo-brasileiros S.A. (Disponivel em: <http://www.inonibras.com.br> );
Italmagnésio Nordeste S. A.;

Ligas de Aluminio S. A. - Liasa (http://www.liasa.com.br );

Maringa S. A. Cimento e Ferro-liga;

Nova Era Silicon S. A. (http://www.novaerasilicon.com.br );

RDM Rio Doce Manganés (Disponivel em: <http://www.cvrd.com.br/manganes> );

A Companhia Vale do Rio Doce, a Camargo Correa Metais S.A e a Minasligas sdo os principais grupos
empresariais atuantes no Brasil no segmento industrial de ferros-ligas.

Novos investimentos

Em termos de novos investimentos, deve-se mencionar o caso da Rio Doce Manganés (RDM? ), empresa
controlada pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), localizada no municipio de Simdes Filho, no
Estado da Bahia. Os novos investimentos da RDM serdo de R$ 341 milhoes até 2008. Somando-se
ao que foi realizado desde 2001, o investimento total chega a R$ 870 milhdes na unidade baiana. A
nova instalagio compreende um moderno sistema de processamento do manganés, que permite
a aglomeragdo de particulas do minério, facilitando seu processamento. A instalacdo fisica e os
equipamentos de sinteriza¢do — como ¢ chamado esse processo - receberdo investimentos de R$ 109
milhdes (CVRD, 2007).

Em 2007, a Votorantim Metais anunciou investimentos de R$ 738 milhdes no negécio niquel. Deste
montante, R$ 558 milhdes foram destinados a construgdo de uma unidade para produgido de ferro-
niquel no municipio de Niqueldndia, que produzird 42,2 mil toneladas de ferro-niquel por ano, com
10,6 mil toneladas de niquel contido (Votorantim Metais, 2008).

2 Como a COFEL — Comercial e Industrial de Ferro Ligas, localizada no Estado de Sdo Paulo, ¢ a Comercial Cometa — Ferro Ligas
¢ Metais, localizada no Estado de Minas Gerais.

3 ARDM ¢ a maior planta de ferros-ligas da América Latina, com 45 mil metros quadrados, e a maior produtora de ferros-ligas de
manganés (matéria prima do ago) do Brasil, gerando 2,4 mil empregos diretos e indiretos em Simdes Filho, além de ser respon-
savel por 30% da arrecadagdo de impostos do municipio (CRVD, 2007).
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Caracterizagdo Ambiental

al como tem ocorrido recentemente com a maioria dos segmentos industriais energo-intensivos,
as grandes empresas atuantes no setor de ferros-ligas também tém anunciado planos de gestio
ambiental e praticas ambientalmente corretas.

Uma preocupagiao ambiental tradicional da industria brasileira de ferros-ligas é a redugio da geragdo da
brita de escdria, o principal residuo (no caso, um residuo s6lido) dessa industria.

As emissdes atmosféricas constituem a principal fonte poluidora da industria de ferros-ligas. Para reter
o material particulado contido nestas emissdes, esta industria utiliza principalmente filtros de manga.

Uma preocupag¢do mais recente da industria de ferros-ligas é com relagdo a captura e a nao emissao
de CO, para a atmosfera. Afinal, tal inddstria, em geral, cada vez mais tem feito uso da estratégia de
reflorestamento (via plantio de eucalipto) para atender as suas necessidades de carvao vegetal. Como se
sabe, o reflorestamento propicia uma redugao de CO, da atmosfera. Assim, com base no Protocolo de
Quioto, este beneficio ambiental proporcionado pela industria de ferros-ligas podera gerar créditos de
carbono comercializaveis no mercado internacional.

Dentre os programas de geragdo de beneficios sdcio-ambientais (e econémicos) proporcionados pelas
empresas produtoras de ferros-ligas, estd o Programa Fazendeiro Florestal, que consiste na formagao de
parcerias com fazendeiros, utilizando as areas pouco produtivas de suas terras para o reflorestamento,
sem o desmatamento de florestas nativas. Este programa é responsavel pela geragio de empregos diretos
e indiretos, fixagdo de trabalho no campo, conservagio do solo, evitando o processo de erosio e a
diminuigdo da pressdo sobre as florestas nativas.

Apresentam-se, a seguir, a guisa de exemplos, as estratégias corporativas para questdes ambientais da
Ferbasa, da Minasligas e da RDM.

Além de objetivos diretamente ligados a seu core business (ou seja, a produgéo de ferros-ligas), a Ferbasa
tem como metas:

® A elaboracio, execug¢do e administragio de projetos de florestamento, reflorestamento, silvicultura
e manejo sustentado, incluindo planos de prote¢do ambiental, visando a obten¢ao de madeiras para
uso proéprio ou comercializagao;

® O aproveitamento econdmico de residuos solidos gerados no processo de fabricago das ferros-ligas,

incluindo a produgéo e comercializacao de brita de escéria, para a construgio civil e asfalto a frio.

Entre 2001 e 2005, a Ferbasa alocou investimentos da ordem de R$ 33 milhdes (valores constantes
de 2002) para gerenciamento e minimiza¢ao dos impactos ambientais do seu parque industrial. Os
investimentos atuais, além de ocorrerem na area de equipamentos voltados a sistemas de controle
ambiental, também estdo contemplando a educagdo ambiental.

Entre outras agdes para protecdo e preservacio do meio ambiente, foi criada uma RPPN - Reserva
Particular do Patrimonio Natural, com 450,06 hectares (FERBASA, 2008).

Em julho de 2007, a Ferbasa instalou um filtro de manga com capacidade para 340.000 m’/h (FERBASA,
2008).

Por sua vez, a Minasligas tem como uma de suas metas reduzir os impactos ambientais gerados ao
longo da cadeia produtiva e tomar iniciativas concretas de protegio, preservagao e estimulo aos sistemas
ecoldgicos proximos as dreas em que atua.
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Além de seguir rigorosamente as determinagdes legais de preservagao ambiental e controle de efluentes
industriais, a Minasligas utiliza carvao vegetal de eucalipto produzido em reflorestamentos proprios
e mantém um programa de reflorestamento anual, o que induz, a0 mesmo tempo, a um aumento na
qualidade do carvio utilizado e a preservagio da vegetagao nativa (MINASLIGAS, 2008).

Ja a RDM apdia o desenvolvimento de atividades relacionadas a educagdo ambiental, recreagio, lazer e
turismo nas regides em que atua. Além disso, a empresa esta implementando um parque botanico em
sua planta de Simdes Filho, na Bahia. Tal parque consistird em um espago voltado para a comunidade
com fins culturais, educacionais e de lazer. O objetivo é proporcionar as pessoas interagdo com o meio
ambiente e, a0 mesmo tempo, aprendizado sobre a importancia da preserva¢do do patriménio natural.

A RDM esta investindo R$ 2,2 milhdes (valores constantes de 2002) na infra-estrutura do espago, que
contara com auditorio, salas de aula, parque infantil, lanchonete, banheiros, drea institucional e de
exposigoes. Por meio de visitas realizadas com auxilio de guias em trilhas ecoldgicas, a comunidade podera
conhecer de perto as belezas do manguezal e da Mata Atlantica, com sua rica fauna e flora (CVRD, 2008).

Parte destas iniciativas de gestdo ambiental acabou sendo motivada por pressdes da sociedade,
sobretudo da populagdo que vive proxima dos empreendimentos industriais, como bem comprova, por
exemplo, as mais de 60 exigéncias do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado pela RDM
com o Ministério Publico de Simdes Filho, em 2001.
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Caracterizagao Energética

Consumo de energia

fabricagdo de ferros-ligas foi responsavel por 2,1% do consumo energético total da industria
brasileira em 2006 (MME, 2007).

O Grafico 4 mostra a evolugdo, de 1970 a 2006, do consumo dos energéticos utilizados na
industria de ferros-ligas no Pais. A evolugdo, neste periodo, das parcelas de mercado destes energéticos
esta indicada no Gréfico 5, enquanto que estas parcelas em 2006 estdo ilustradas no Grafico 6.

Os dois principais energéticos consumidos na fabricagao de ferros-ligas sdo a energia elétrica e o carvao
vegetal/lenha. O consumo de ambos aumentou, quase que continuamente, de 1970 até o inicio da década
de 1990. Desde meados até fins da década de 1990, como reflexo de variagdes na demanda internacional
por ferros-ligas, seu consumo oscilou, com tendéncias de queda. Nos ultimos anos, houve uma forte
recuperagao (Grafico 4). Ambos responderam por pouco mais de 41%, cada, do consumo energético
total desta industria em 2006 (Grafico 6).
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Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do Balango Energético Nacional (EPE, 2008).

Grafico 4

Consumo, em mil tep, dos energéticos utilizados na inddstria brasileira de
ferroligas, de 1970 a 2006
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Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do Balango Energético Nacional (EPE, 2008).

Gréafico b

Parcelas de mercado, em %, dos energéticos utilizados na industria brasileira de
ferroligas, de 1970 a 2006
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Fonte: Elaboragao prépria, a partir de dados do Balango Energético Nacional (EPE, 2008).

Grafico 6

Parcelas de mercado, em %, dos energéticos utilizados na industria brasileira de
ferroligas em 2006

A categoria “outras fontes de energia ndo especificadas” vem aumentando sua participagdo na atual

década (Gréfico 5), atingindo 11,6% do consumo energético total em 2006 (Grafico 6). Em menor
escala, isto também estd ocorrendo com o coque de carvdo mineral. O consumo de gas natural ainda é
irrisorio neste segmento industrial.

O parque industrial de ferros-ligas possui 83 fornos, totalizando uma capacidade instalada de 1.344 mil
toneladas e poténcia de 1.225 MW (MME, 2006).
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Distribuicdo dos consumos de energia final e energia Util por usos
finais

Aplicando-se as distribui¢des da Tabela 5 aos consumos finais destes energéticos em 2006, obtém-se os
resultados expressos no Gréfico 7. Esta figura mostra que o uso final quase que exclusivo da energia na industria

de ferroligas, em 2006, foi 0 aquecimento direto (98,6%); os outros usos foram muito pequenos ou nulos.

Tabela b

Estimativas do Balanco de Energia Util (BEU) para as distribuicoes percentuais,
por usos finais, em 2004, dos consumos dos energéticos utilizados na indistria
de ferroligas no Pais

0,0 0,0 0,0

Gas natural I I 100,0 I 100,0
Lenha 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Oleo combustivel 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Coque de carvao mineral 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Eletricidade 29 0,2 96,5 0,4 100,0
Carvéo vegetal 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Outras f,ontes secundarias 0,0 0,0 100,0 0.0 100,0
do petréleo

Fonte: Elaboragao prépria com base em (MME, 2005).
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em (MME, 2005a).

Grafico 7

Distribuigao percentual, por usos finais, do consumo final de energia da inddstria
de ferros-ligas no Brasil em 2006

Os rendimentos médios de conversao estimados no BEU para o consumo dos energéticos utilizados na
fabricagdo de ferros-ligas estao indicados na Tabela 6.
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Tabela 6

Rendimentos médios de conversao, em %, estimados para 2004, dos
energéticos consumidos na inddstria de ferroligas no Brasil

33,0 .

Gas natural 56,0
Lenha 56,0
Oleo combustivel - 56,0
Coque de carvao mineral 56,0
Eletricidade 90,0 60,0 24,0 60,0
Carvao vegetal 56,0
Outras fontes secundérias do petréleo 56,0

Fonte: Elaboracéo prépria com base em (MME, 2005).
Os usos finais da energia considerados neste trabalho foram os mesmos do BEU:

® forca motriz: energia usada em motores estaciondrios ou de veiculos de transporte individual ou

coletivo, de carga, tratores, etc;
® aquecimento direto: energia usada em fornos, fornalhas, radiagio, aquecimento por indugio,
condugio e micro-ondas;
refrigeragdo: energia usada em geladeiras, freezers, equipamentos de refrigeracdo e ar condicionado
tanto de ciclo de compressio ou de absor¢ao;

iluminagao: energia utilizada em iluminagio de interiores e externa.

A aplicagio dos rendimentos da Tabela 6 aos consumos finais dos energéticos da induistria extrativa mineral no Pais,
em 2006, permite estimar a distribuigao, por usos finais, do consumo total de energia util desta industria naquele
ano, conforme representado no Grafico 8. Comparando-se os Graficos 7 e 8, observam-se discretas diferengas.

Segundo o BEU (MME, 2005), a energia util consumida na inddstria cerdmica brasileira em 2006
correspondeu a 57,9% da energia final adquirida naquele ano. Trata-se de um valor intermedidrio entre
as eficiéncias de conversdo, em energia ttil, dos combustiveis e da energia elétrica (Tabela 6) no uso
dominante nesta industria, que é o aquecimento direto.

Na industria de ferros-ligas, quatro empresas responderam ao questiondrio da Fundagdo para
Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia - FDTE, em 2004. O desvio entre as respostas foi considerado
pequeno e os principais insumos energéticos foram considerados. A solugao adotada no BEU foi de apurar
a média ponderada dos resultados da pesquisa como pardmetros para o ano de 2004, recorrendo aos
pardmetros da versao de 1994, apenas para os insumos nao contemplados nesse levantamento.

0,1% 9%
0,1%

O Forga motriz

B Aquecimento direto
[ Refrigacdo

O lluminagéo

98,0%

Fonte: Elaboragao prépria com base em (MME, 2005).

Gréfico 8

Distribuicéo percentual, por usos finais, do consumo total de energia dtil da
inddstria de ferros-ligas no Brasil em 2006
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Consumos energéticos especificos

A Tabela 7 apresenta a produgéo, os consumos de energia térmica, energia elétrica e consumo total de
energia da industria brasileira de ferros-ligas, e seus respectivos consumos especificos, no periodo que
vai de 2000 a 2006.

Os dados de produgdo a partir de 2002 foram obtidos pela Secretaria de Geologia, Mineragdo e
Transformagao Mineral do Ministério de Minas e Energia (MME, 2007), enquanto que os dados de
anos anteriores foram publicados pela ABRAFE (2004).

Pode-se observar, na Tabela 7, que os trés indicadores de consumos especificos tém variado
bastante no periodo considerado, porém, todos eles, com tendéncias de crescimento. Apesar de
haver incertezas em relagdo aos dados de producdo obtidos pelo MME, os consumos especificos
calculados sinalizam claramente a deterioracdo do desempenho energético deste segmento
industrial. E importante observar que o custo da energia representa uma parcela significativa dos
seus custos de produgdo; a energia elétrica, por exemplo, corresponde, em média, a cerca de 30%
dos custos varidveis desta industria.

Tabela 7

Producao, consumos energéticos, desagregados em energia térmica e
eletricidade, e os respectivos consumos energéticos especificos da indlstria de
ferros-ligas no Brasil, de 2000 a 2006

T [ oom oo | o | oow | s | oos | 2o |

Producéo t 902.966 735.762 726.049  902.205 1.002.769 940.000 984.381
Consumo de energia térmica PJ 26,46 19,68 22,99 35,84 37,89 39,69 39,78
PJ 23,03 19,34 24,54 25,71 27,59 27,84 21,712

Consumo de eletricidade

GWh 6.396 5.373 6.815 114 7.664 1.734 7.699
Consumo total de energia PJ 49,49 39,02 47,53 61,55 65,84 67,53 67,50
RIS EDE AR B 2931 2675 31,66 3973 37,79 42,23 40,41
térmica
Consumo especifico de kWhit 7.084 | 7.303 9387 | 7915 7.643 8.228 7.821
eletricidade
Consumo especifico de energia GJ/t 54,81 53,03 65,46 68,22 65,29 71,84 68,57

Fontes: ABRAFE, 2004; MME, 2007; EPE, 2008.

O consumo de energia para a produgio de ferros-ligas depende de vérios fatores, tais como: a liga produzida,
caracteristicas fisicas, quimicas e metaltrgicas da carga, do projeto do forno elétrico e dos procedimentos
operacionais. Neste sentido, os consumos especificos podem variar em um amplo espectro, desde o valor de 2.100
kWh/t para produgio da liga FeMnAC até 14.000 kWh/t para a produgdo de ligas especiais (TOLMASQUIM e
SZKLO, 2000). Mudangas no mix de tipos de ferroligas produzidos nos tltimos anos (MME, 2007), no entanto,
ndo parecem ser os responsaveis pelos aumentos dos consumos especificos da Tabela 7.

Autoprodugao de energia elétrica

A capacidade instalada total de autoprodugdo de energia elétrica na fabricagdo de ferros-ligas em
31/12/2006 era de 28,5 MW, em pequenas centrais hidrelétricas localizadas nos Estados de Minas Gerais
e Sao Paulo (EPE, 2008).
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Metodologia de Célculo de Potencial de Eficiéncia Energética

s segmentos industriais analisados no ambito do Projeto Anilise e Desenvolvimento de

Metodologia Visando a Implementagdo de Projetos de Eficiéncia Energética na Industria,

podem ser classificados em trés categorias. Em segmentos heterogéneos, como as industrias
quimica e de alimentos e bebidas, se trabalhou com dados de consumos energéticos para os principais
produtos agregados em cadeias produtivas. Jd4 em segmentos homogéneos, como cimento e ferros-liga,
o0s consumos energéticos foram agregados por etapas do processo produtivo. Finalmente, no caso dos
segmentos com caréncia de informagdes, como as fundigées, os dados disponiveis foram tratados de
uma forma agregada. Para todas estas categorias, a metodologia de calculo dos potenciais técnicos de
conservacgdo de energia foi a mesma, conforme descrito a seguir.

Os consumos, médio e minimo, de energia térmica e energia elétrica de cada produto principal, ou
de cada etapa produtiva, foram calculados multiplicando-se a produgio fisica anual nacional pelos
consumos energéticos especificos, médio e minimo, de energia térmica e eletricidade.

O consumo especifico médio representa a média nacional da energia consumida por unidade fisica de
produto dentro de um processo industrial. Por outro lado, o consumo especifico minimo representa
a quantidade de energia que seria consumida pelas empresas industriais se todas elas adotassem
tecnologias que correspondem ao estado da arte, em termos de eficiéncia energética.

As diferengas entre os consumos, médio e minimo, das energias térmica e elétrica fornecem os
correspondentes potenciais técnicos de conservagio de energia. Tanto os consumos especificos, como
os dados de produgao fisica para cada produto ou etapa produtiva foram obtidos da literatura técnica,
de anudrios estatisticos e de visitas técnicas a algumas plantas industriais.



b Comparacao dos resultados
de Potencial de Economia
calculados comosresultados
de Bibliografia
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Comparacao dos Resultados de Potencial de Economia
Calculados com os Resultados de Bibliografia

Consumos especificos de energia térmica e eletricidade

industria de ferros-ligas foi desagregada em trés etapas produtivas: preparagdo das matérias-

primas, fusdo e redugdo da carga, e preparagdo do produto final. Como pode ser visto na

Tabela 8, a produgao de ferros-ligas no Brasil foi de 1.020.008 toneladas em 2007 (MME,
2008). Nessa mesma tabela estdo dados de consumos especificos médio e minimo de energia elétrica e
de coeficientes de distribui¢do desta energia. Os consumos especificos médios refletem a prética recente
da Companhia Vale do Rio Doce, enquanto que os consumos especificos minimos correspondem a
tecnologias eficientes mencionadas pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2007).

Tabela 8

Consumos especificos, producao e coeficientes de distribuicao de energia da
inddstria de ferros-ligas no Brasil em 2007

Consumo especifico - o .
de energia {tEP/t) Coeficientes de distri de energia

Processo Producéo (t) Energia elétrica

Forca Fornos

Minimo .| Refrigeracao - lluminagao
motriz gerag elétricos ¢

Hig o i 0,0525 00439 00300 00020  0,9650  0,0030

primas
Fuséo e reducéo da carga ey 0,4197 0,3509  0,0300 0,0020 0,9650 0,0030
Preparacéo do produto final 0,0525 0,0439 0,0300 0,0020 0,9650 0,0030

De acordo com Tolmasquim e Szklo (2000), a eficiéncia dos processos empregados pela inddstria
brasileira de ferros-ligas encontra-se dentro da média observada no mundo e, na maioria das vezes,
acima desta. Segundo estes autores, tal dindmica é explicada pelo fato de se tratar de uma inddstria
relativamente recente, com elevado indice de exportacido, submetida neste sentido, a pressdes
competitivas que a obrigam a manter padrdes elevados de eficiéncia para garantir sua inser¢iao no
comércio internacional.

Potenciais técnicos de conservagéo de energia

Os potenciais técnicos de conservagdo de energia elétrica estio indicados na Tabela 9. Pode ser
observado, nesta tabela, que o maior potencial estd associado a etapa de fusdo e redu¢do da carga - 80%
do total - em fornos elétricos. A Figura 9 ilustra a distribui¢do deste potencial entre as trés etapas do
processo produtivo analisadas neste trabalho.

O potencial técnico total de conservagdo de energia dos produtos aqui analisados, como porcentagem
de seu consumo energético, ¢ de 16,4%.
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Tabela 9

Potencial técnico de conservagéo de energia elétrica na industria de ferros-ligas
no Brasil, em 2007

Potencial de conservacéo de energia (tEP)

Energia elétrica
Processo

F F Total por
0S8 | pefrigeragdo | _ o o> | lluminagdo |  Produto
motriz elétricos

Preparacédo das matérias-primas 263 18 8.465 26 8.773
Ferros-ligas Fuséo e reducéo da carga 2.105 140 67.724 211 70.180
Preparacéo do produto final 263 18 8.465 26 8.773
H Consumo minimo H Potencial técnico de consenacao
450.000
400.000
350.000
300.000
= 250.000
< 200.000
150.000
100.000
50.000 -
0 |
Preparacéo das Fusdoe Preparacéo do
matérias-primas reducéo da carga produto final
Gréfico 9

Potencial técnico de conservagéo de energia elétrica na industria de ferros-ligas
no Brasil, em 2007

Potencial de conservacéo de energia segundo o BEU

A base de dados do Balango de Energia Util (BEU) do MME - que constitui-se nos resultados da
bibliografia oficial disponivel no Pais e voltado ao célculo e analise (mesmo que eventualmente sucinta)
de potencias setorias de economia de energia — permite estimar um potencial técnico de conservagao de
energia para a industria de ferros-ligas de 156.861 tep em 2007. Tal valor ¢ maior que o encontrado neste
relatorio, que é de 87.725 tep, lembrando, no entanto, que o potencial calculado aqui é sé de energia
elétrica. A comparagao entre esses resultados pode ser visualizada na Figura 10.
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Potencial técnico de conservacéo de energia

180.000
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140.000 +——
120.000 +——

= 100.000 +———

< goooo +———
60.000
40.000 ————
20.000 +———

0

BEU CNI
Grafico 10

Comparacao entre potenciais técnicos de conservagao de energia na industria de
ferros-ligas no Brasil, em 2007

No transcorrer do presente estudo, chegou-se a calcular potencial de conservagao de energia térmica
do setor de ferros-ligas. Notou-se, porém, que tal potencial era virtualmente desprezivel quando
comparado ao potencial de conservagao de energia elétrica. Nesse contexto, julgou-se ser mais coerente
apresentar e analisar tdo somente o caso da eficiéncia no uso da energia elétrica (ou o potencial associado
a conservagao deste fundamental insumo para a industrial nacional de ferros-ligas).

Complementando a presente Se¢do 7, urge mencionar que, em 2006, a ABESCO divulgou um potencial
de conservagao de energia de 5% na fabricagio de ferros-ligas no Brasil. Por outro lado, o ultimo
levantamento de dados de campo do Balango de Energia Util do Ministério de Minas e Energia, efetuado
em 2004, permite estimar um potencial técnico de conservagao de energia de 8,7% com a substituigao dos
equipamentos atualmente utilizados na fabricagdo de ferros-ligas no Brasil por modelos mais eficientes,
disponiveis no mercado naquele ano (MME, 2005). Deste potencial 99,1% estavam localizados no uso
final “aquecimento direto”



] Barreiras ao Uso Racional
de Energia
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Barreiras ao uso racional de energia

para o segmento industrial de produgdo de ferros-ligas, as barreiras ao uso racional de
energia foram inicialmente identificadas no Caderno Técnico do Plano Nacional de Energia,
recentemente elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2008) . Essas barreiras foram

depois confrontadas com os comentarios dos técnicos e dirigentes das industrias visitadas. Os aspectos
mencionados na publicagdo sdo apresentados a seguir; comentdrios do autor deste relatério foram
introduzidos, quando pertinente:

Estrutura legal pouco atrativa para cogeragdo ou produgio de energia independente;

Necessidade de treinamento de pessoal para identificar oportunidades de eficiéncia energética e para
fazer a gestao dos projetos que se mostrarem viaveis;

Indisponibilidade de determinadas tecnologias;

Racionalizagdo do uso de energia compete com outras prioridades de investimento.

Elevados investimentos iniciais;

Incertezas quanto aos pregos de energia e altos custos iniciais dos investimentos devido aos impostos
de importagao;

Restrigoes ao financiamento (especifico para o setor de ferro-ligas).



8 Conclusoes
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Conclusoes

vangos na perspecti va de eficiéncia energética no ambito do segmento industrial de ferros-

ligas tém sido obtidos em fornos elétricos refletindo-se na densidade de poténcia, dada em

kW/m? de parede de forno. Por exemplo, fornos a resistores utilizam novas ligas metalicas,
podendo atingir maiores temperaturas, melhor controle a partir de melhores sensores e alimentagdo
por tiristores, resistores ndo metalicos especiais, melhor dominio do mecanismo de troca de calor entre
resistores e carga. Fornos de indug¢ao melhoraram seu desempenho com uso de osciladores estaticos de
frequéncia a tiristor e conhecimento dos fenémenos eletromagnéticos e térmicos. Fornos a arco tém
os fendmenos térmicos e elétricos do arco voltaico melhor conhecidos e com melhor controle, pela
regulacdo eletronica da posi¢ao dos eletrodos.

No segmento industrial de ferro-ligas, uma clara tendéncia é a crescente utilizagdo de equipamentos ou
praticas mais eficientes, tais como: fornos continuos; melhor circulagio do ar; isolagdo mais eficiente; e
carga melhor distribuida.

Além disso, pode-se também aumentar a eficiéncia energética no uso de fornos com melhoramento
da isolagdo, sistemas de controle mais ajustados, melhor aproveitamento do forno com planejamento
e controle da produgdo (PCP) - carregamentos mais proximos da carga nominal, menores intervalos
entre bateladas, e otimizagdo do tempo no abrir e fechar portas.

Urge frisar que durante o desenvolvimento do presente estudo (considerando também, nesse contexto,
a realizagdo de visitas técnicas a empresas selecionadas atuantes na produgao de ferros-ligas) constatou-
se ser mais vidvel e efetivo comegar um programa de eficiéncia no setor de ferro-ligas pela etapa de
fusdo e reducdo das cargas. Cabe mencionar que agdes simples voltadas a eficiéncia energética de fornos
industriais necessdrios a mencionada etapa, podem carrear importante beneficio na perspectiva de
conservagao energética.

Em termos de barreiras para penetragio de praticas ou programas voltados a eficiéncia energética no
ambito do setor nacional de produgao ferros-ligas, cabe denotar que, por conta da forte conexdo de tal
segmento com o mercado internacional, ha, de fato, todo um contexto crescentemente favoravel para
remogao das barreiras listadas na Se¢do 7 do presente relatorio.

Em termos de energéticos demandados pelo setor, estima-se, para os préximos anos, aumento
na participagdo do gas natural e da eletricidade (porém, de forma menos relevante que no caso do
gas natural), e declinio (num primeiro momento, suave) do emprego de carvao vegetal e lenha. Tais
estimativas, em boa medida, estao atreladas ao fato do setor de ferros-ligas no Brasil estar vivenciando
processo de busca por eficiéncia energética, por redugio dos custos associados aos energéticos requeridos
e por produtos finais de melhor qualidade/pureza. E, pode-se dizer que tal processo guarda relagdo com
o fato de o segmento industrial em foco ser tradicionalmente superavitario e marcantemente voltado ao
mercado internacional. De fato, mesmo com a crise internacional em curso, a tendéncia é de aumento
ndo desprezivel nas exportagoes de ferros-ligas, em especial, aquelas de maior valor agregado (como as
especiais).

No que se refere a se associar ganhos de eficiéncia energética com ganhos ambientais no caso do segmento
industrial em analise, ¢ oportuno mencionar o crescente aproveitamento econdmico de residuos solidos
gerados no processo de fabricagdo das ferros-ligas, incluindo a produgio e comercializacdo de brita de
escdria, para a construgio civil e asfalto a frio.
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Macro Anélise

A eficiéncia energética é, hoje, uma questdo crucial para a Humanidade. Até com certa veeméncia, a
ciéncia (como por exemplo, a ciéncia expressa nos substanciosos relatérios de avaliagido publicados
pelo Intergovernemtal Panel on Climate Change - IPCC) tem apontado que o consumo cada vez maior
de combustiveis fosseis causard enorme dano ao meio ambiente, riscos sem precedentes a mudanga
do clima, e esgotard rapidamente as reservas de petroleo. Nesse contexto, de fato, uma “revolugao
energética” é possivel, desejavel e oportuna de modo a contrapor esse quadro que se anuncia.

Sem duvida, o uso eficiente da energia no setor industrial mostra-se atrativo nos aspectos ambientais,
econdmicos, sociais, estratégicos e comerciais. Observa-se, no entanto, que, no Brasil, os resultados
dos programas e agdes de conservagao de energia aplicaveis ao setor em questdo (e a todos os
demais segmentos da economia nacional), de uma forma geral, tém sido timidos. E, o curioso é que
o racionamento de 2001 mostrou duramente que a energia (em especial, a que vem sob a forma de
eletricidade) nao é abundante e nem tem custo de oportunidade nulo, como tém mostrado os aumentos
de tarifa.

Fato ¢é que os Programas de Eficiéncia Energética no Brasil ndo tém sido priorizados continuamente ao
longo do tempo, haja vista a crise energética que se instalou no Pais em 2001. Pode-se dizer, em tltima
instancia, que isso ocorre por motivos politicos, institucionais, entre outros. A descontinuidade dos
programas e metas denota que as prioridades ndo sao institucionais ou nacionais e sim derivadas de
projetos politicos conjunturais.

Porém, ha evidentes sinais de que tal contexto estd em processo de mutagdo. De fato, a industria nacional
ja comega a ser dar conta dos beneficios inerentes a implementagio de programas voltados a eficiéncia
energética. E isto, efetivamente tem se traduzido em agdes praticas indutoras de crescente conservagio
energética. Ha de se ressaltar, porém, que pequenas (e mesmo boa parte das médias) empresas do
segmento industrial, de modo geral, ainda estdo & margem deste processo.

No sentido de disseminar tais programas ou as praticas mais efetivas e menos onerosas de eficiéncia
energética adequadas para cada segmento industrial, o Governo (em especial, nas esferas federal e
estadual) tende a desempenhar papel absolutamente relevante.

A propria crise internacional em curso, em certa medida, evidencia que o descaso com a implementagdo
de préticas e/ou programas voltados a eficiéncia energética pode comprometer a propria sobrevivéncia
de determinada empresa no competitivo mercado de produtos industriais. Por lado, a sociedade tem
demonstrado crescente lucidez no que tange a preocupagao com a redugao de impactos ambientais
gerados pelo setor produtivo — nesse contexto, como se sabe, a eficiéncia energética pode contribuir de
forma decisiva (como, por exemplo, no que se refere a uma eventual maior penetracdo de combustiveis
menos intensos em carbono).
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