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FIG. 2.2 - A ÁRVORE TECNOLÓGICA DA NIPPON STEEL. 
ou COMO TECNOLOGIAS PROVENIENTES DA ATIVIDADE SIDERÚRGICA 
PODEM ESTAR NA ORIGEM DA DIVERSIFICAÇÃO EM ATIVIDADES DE PONTA. 

(i) Cerâmicas avançadas. A pesquisa neste setor foi inici­
ada em 1982, voltada para os pós e produtos cerâmicos sinteri­
zados e suas aplicações nos processos siderúrgicos. O primeiro 
laboratório da empresa especializado em cerâmicas data de 1983. 

Atualmente, a subsidiária Micron Corporation (60% Hari­
ma Refractorics e 40% Nippon Steel), produz micro esferas 
de cerâmica sílica-alumina para embalagens de circuitos integra­
dos, enquanto que a PNN Corporation fabrica componentes 
cerâmicos para a indústria eletrônica (Ver Eletrônica). 

Através da subsidiária Kurosaki Yogo, a companhia está 
ainda engajada no desenvolvimento de cerâmicas técnicas à base 
de alumina, zircônio, carbureto de silício e sialon (ZACs). Um 
novo tipo de cerâmica avançada à base de compósitos de nitreto 
e carbureto de silício introduzida pela empresa - a Kuroceram­
N - abre novas perspectivas à utilização de cerâmicas em peças 
de construção mecânica (trocadores térmicos, tubos etc). 

Paralelamente, a Nippon Steel e a Nittetsu Kagaku, uma 
subsidiária da área' química, começaram a produzir lã mineral de 
alta qualidade, o "Ace Mat", um novo tipo de fibra cerâmica 
usado como suporte ativo para plantação de arroz fora do solo. 

(ii) Produtos químicos e compósitos. Através da joint­
venture Finetec Co. (Nittetsu Shoji: 70%, Nippon Steel: 
30%), a firma produz materiais desoxidantes. Além disso, em 
1985, a empresa desenvolveu fibras de carbono longas à base de 
piche em seu laboratório de Kawasaki, criado para esse efeito 
em 1981. Trata-se do aperfeiçoamento de um processo indus­
trial integrado, envolvendo o refino do brai, sua transformação 
em fibra, a carbonização, a grafitização e a do 
produto assim como da engenharia do processo. 

(iii) Materiais magnéticos. Grande produtor de óxidos de 
ferro através da subsidiária Tetsugen, a empresa está envolvida 
na pesquisa e desenvolvimento de ferritas magnéticas e de mag-
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netos de terras raras, bem como na fabricação de semiprodutos 
neste tipo de materiais. 

(iv) Ligas funcionais. A empresa desenvolve pesquisas na 
área de ligas com memória de forma, metais amorfos e híbridos 
metálicos. 

(v) Eletrônica. 

b) Eletrônica 

A divisão de eletrônica da empresa foi constituída em 1986 
visando uma atuação integrada dos materiais até a produção de 
sistemas e equipamentos. Num primeiro momento, as atividades 
da empresa se orientam para quatro segmentos: 

(i) Materiais para a eletrônica. Benefician.do-se de sua 
competência siderúrgica na área das técnicas de controle de cris­
talização, a Nippon Steel associou-se em 1985 à Nittetsu 
Electron Corporation para a produção de silicone wafers; 
a Divisão de Materiais Avançados produz também compostos 
químicos, materiais magnéticos, cerâmicas e outros produtos. 

(ii) Instrumentos e acessórios para a eletrônica. Em 
1986, a Nippon Steel estabeleceu uma associação com a Gloeil­
ampenfabrieken da Phillips (40%) e a Nippon Chemi-Con 
Corporation of Japan (30%) para a produção de um conden­
sador cerâmico multi camadas utilizando um processo técnico da 
Phillips. Dois anos mais tarde, a empresa tornou-se o prin­
cipal acionista (18%) da sociedade Sankyo Selki, um dos mais 
importantes produtores de componentes eletrônicos do Japão. 

(iii) Computadores. Neste segmento a firma estabeleceu 
uma joint-venture com o produtor norte-americano Concurrent 
Computer Corporation - Concurrent Nippon Corpora­
tion - para a comercialização e posteriormente a produção de 
super-mini computadores. 
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(IV) Sistemas de equipamentos eletrônicos. Num 
primeiro momento, esta atividade consiste essencialmente na 
produção e venda de equipamentos desenvolvidos pela empresa 
para a produção de aço como, por exemplo, processadores de 
imagens, equipamentos de controle por medição e robôs. 

c) Engenharia 

Este setor, que em 1974 se tornou autônomo dentro da estru­
tura de organização da empresa, desenvolve essencialmente três 
tipos de atividades. 

- construção de plantas para a siderurgia e a indústria 
química; 

- transferência de tecnologia siderúrgica, apoiada na tecnolo­
gia operacional da empresa e na produção de equipamentos; 

- consolidação de novas atividades no âmbito da engenharia 
civil e da transformação do aço através do desenvolvimento de 
tecnologias permitindo a introdução de novos usos .para o aço e 
o aumento do valor agregado dos produtos siderúrgicos. 

A partir de 1986, esta divisão passou também a integrar 
um serviço de fabricação de equipamentos de transformação de 
novos materiais que atualmente constrói e comercializa aparelhos 
de deposição plásmica a baixa pressão "LPPS" (Low Pressure 
Spray) e prensas isostáticas a quente e a frio ("HIP" e "CIP", 
respectivamente hot e cold isostatic presses). 

d) Outros setores 

Em 1986, a Nippon Steel entrou também na biotecnolo­
gia e no setor de informação e comunicações, onde a subsidiária 
Nippon Steel Information & Communication Systems 
Inc. efetuou três joint-ventures com líderes do setor: a Nippon 
Steel System Service Corpo (IBM:44%), a Nittetsu Hi-
tachi Systems Engineering Inc. (com a Hitachi) e a NCI 
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Systems Integration Inc. (com a C. Itoh). Acessoriamente, 
a empresa está procurando novas oportunidades de investimento 
nos setores imobiliários (desenvolvimento urbano e regional) e 
de serviços. 

2.4 A diversificação da Nippon Kokan nos mate­

riais avançados. 

A Nippon Kokan é o segundo maior produtor de aço do 
Japão, após a Nippon Steel. Sua divisão de novos materiais foi 
constituída em 1985, a partir do setor de ferroligas e da criação 
prévia de um centro de desenvolvimento de novos materiais em 
1983. O ponto de partida foi a vontade de explorar as técnicas 
de fabricação de materiais utilizados nos setores da siderurgia e 
de ferroligas em associação com as tecnologias de transformação 
aplicadas nos setores de construção naval e de mecânica pesada. 

At"ualmente, seus principais campos de atuação são a car­
boquímica e as cerâmicas avançadas, embora a divisão atue 
igualmente nas áreas de plásticos e de novos materiais metálicos. 

a) Cerâmicas 

A partir de 1985, a Nippon Kokan começou a produzir 
pó de silício (nitreto e carbureto de silício), enviado à sub­
sidiária Shinagawa Shirorenga para a produção de refratários 
de alta qualidade para circuitos integrados. Em 1987, a empresa 
começou também a produzir zircônio de alta pureza. Atual­
mente, a subsidiária desenvolve uma cerâmica avançada à base 
de zircônio em fibras longas de 20 a 30mm, para diversificar a 
produção face à redução da demanda de refratários. 

Por outro lado, a empresa desenvolve também uma cerâmica 
sintetizada à base de diboreto de titânio, e, em colaboração com 
a Tokyo Yogyo, um compósito de cerâmica avançada à base de 
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sialon e de nitreto de boro para aplicação em peças de construção 
mecânica de alta temperatura. 

b) Plásticos 

A Nippon Kokan é a segunda siderúrgica japonesa a pene­
trar no mercado de tubos de plástico, após a Kubota Tekko. 
As atividades começaram em 1986, incidindo sobre a fabricação 
de tubos e juntas em polietileno para condutore~ de gás. O 
equipamento de extrusão foi adquirido na Alemanha Ocidental, 
e o equipamento para a produção de juntas à Toshiba Kikai, 
do Japão. 

Seu departamento de polímeros da divisão de novos mate­
riais desenvolveu ainda toda uma gama de. produtos extruda­
dos de plástico reforçado com fibras de vidro (FRP) para uti­
lização na construção civil e nas indústrias automobilística e 
naval. Essa atividade é o resultado de uma longa experiência 
nos domínios da análise de estruturas (divisão de siderurgia), da 
fabricação de materiais sujeitos a altas pressões (divisão de cons­
trução mecânica) e da construção de coques de navio utilizando 
plásticos reforçados (divisão de construção naval). 

c) Novos Materiais Metálicos 

Em 1984 a Nippon Kokan comprou da General Elec­
tric o processo de produção de silício policristalino para a fa­
bricação de semicondutores. Dois anos mais tarde, a empresa 
japonesa adquiriu de seu concorrente norte-americano a usina de 
Great Western Silicon no Arizona, EU A, com uma capacidade de 
produção de 220tjano desse produto. Uma nova usina com uma 
capacidade de 1000tjano foi inaugurada em 1988, igualmente 
nos EU A (Oregon). 

Entretanto, desde 1987, a empresa dispõe em sua usina de 
Toyama de um centro de serviços de silício poli cristalino des­
tinado à estocagem, venda, assistência técnica e à realização 
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de pesquisa e desenvolvimento nessa área. Por outro lado, sua 
divisão de novos materiais realiza ainda pesquisas na área de 
pós ultra.:finos de metais amorfos, de superligas e de ligas ar­
mazenadoras de hidrogênio. 

2.5 O caso da Kobe Steel 

A Kobe Steel encontra-se entre os vinte maiores produtores 
de aço do mundo, e é uma das empresas siderúrgicas japonesas 
mais diversificadas, com menos de 50% do faturamento prove­
niente da produção de aço. Em seus 82 anos de existência, a 
firma passou do estatuto de produtor de fundidos e forjados de 
aço ao de grande empresa diversificada nas seguintes atividades: 

- alumínio e cobre: importante produtor de laminados em 
alumínio e cobre, a firma detém 60% do mercado mundial de 
placas para discos de computadores em alumí:n,iOj os desenvolvi­
mentos na área do alumínio vêm incidindo sobre a produção de 
embalagens metálicas, enquanto no cobre a prioridade tem sido _ 
para as aplicações na eletrônica (lead frames para circuitos inte­
grados); 

- titânio: com atividades remontando a 1949, a Kobe é o 
mais antigo e o mais importante produtor japonês de titânioj a 
empresa desenvolveu recentemente pós de ligas de titânio através 
de tecnologia de plasmaj 

- fundidos e forjados, cujo. segmento tradicional de produ­
ção de peças para a construção naval se deslocou durante os anos 
80 para a indústria nudeár e outras aplicações de pontaj 

- equipamentos de construção e industriais: após a com­
pra da sociedade P &H, a Kobe lançou-se na expaJisão mundial 
de suas atividades de equipamentos de construção, ao mesmo 
tempo que centrava a produção de equipamentos industriais nos 
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segmentos de eletrônica e de robôs; 

- engenharia e assistência técnica: área constituída em 
1980 para coordenar a experiência e o know how das divisões 
envolvidas nas exportações de usinas prontas; 

- instrumentos de corte, comercializados sob o nome de 
Kobelco TIP, que se beneficia das tecnologias desenvolvidas 
no interior da empresa no que respeita à metalurgia dos pós e à 
manufatura de prensas isostáticas a quente e a frio; 

- soldagem: além da produção de robôs, essa divisão é uma 
forte estimuladora dos desenvolvimentos nas áreas dos materiais 
avançados, como demonstra a comercialização de quatro produ­
tos em cerâmicas avançadas e do compósito GC, um material de 
grande resistência utilizado na construção de usinas elétricas não 
poluentes. 

A dinâmica de inovação nestas duas últimas divisões está in­
timamente ligada aos progressos realizados no desenvolvimento 
de aços com novas caracteríticas de resistência. 

Entretanto, a força da Kobe Steel não reside apenas na sim­
ples diversificação de suas atividades. As diferentes divisões da 
empresa são coordenadas por um sistema de gestão integrado, 
cuja principal função é de manter a circulação de informações no 
que diz respeito aOs desenvolvimentos técnicos, ao marketing e 
ao know how operacional e técnico. 

Essa siderúrgica desenvolveu uma reputação de excelência a 
nível tecnológico, em razão dos progressos obtidos nos sistemas 
de garantia e controle de qualidade. Tal preocupação é reforçada 
a partir de 1984, quando as atividades de pesquisa e desen­
volvimento se tornam prioritárias, 28 voltadas para os materiais 
avançados para aplicações em indústrias de ponta, nos sistemas 

28Investimentos em pesquisa e desenvolvimento como percentagem das vendas: 1983 
= 3,3%; 1984 = 2,5%; 1985 = 2,9%; 1986 = 3,7%; 1987 = 3,3%. 
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de energia e na mecânica de precisão eletrônica. 

Em decorrência, a empresa constituiu uma estrutura de pes­
quisa e desenvolvimento que conta com uma rede internacional 
de centros de pesquisa, freqüentemente associados às melhores 
universidades e laboratórios de pesquisa do mundo: 

(i) Laboratório de Pesquisa da Asada: especializado em 
sistemas de controle, tecnologias de medição e física do estado 
sólido; 

(H) Laboratório Central de Pesquisa: trabalha com a 
divisão de novos materiais e a divisão de equipamentos e enge­
nharia para o desenvolvimento de materiais avançados e novos 
processos de produção de metais ferrosos e não-ferrosos; 

(iH) Laboratório de Pesquisa em Engenharia Estru­
tural: envolvido no teste de materiais de construção de grande 
escala e na pesquisa das características específicas dos materiais 
em termos de fratura e fadiga; 

(iv) Laboratório de Pesquisa em Engenharia Mecâ­
nica: especializado em tecnologia mecânica, em engenharia 
química e engenharia de produção; 

(v) Centro de Tecnologia Eletrônica: fundado em 
1984 para o desenvolvimento de pesquisa básica e aplicações 
avançadas na área eletrônica. 

Um outro passo importante nesse sentido foi a compra da 
Midrex Corpo em 1985 (detentora do melhor processo tec­
nológico de redução direta do minério de ferro) e o estabeleci­
mento de um laboratório conjunto no Research Triangle Park 
(Carolina do Norte), um dos três mais importantes centros de 
pesquisa tecnológica de ponta dos EUA. Esse laboratório acom­
panha as evoluções tecnológicas mais promissoras efetuadas na 
América do Norte nas áreas de competência da Kobe, subcon­
trata pesquisas a outras instituições e desenvolve pesquisas pró-
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prias nos domínios da biotecnologia e dos novos materiais. 

Em 1988 esse exemplo foi repetido com a Universidade de Sur­
rey, na Grã-Bretanha, para desenvolver num primeiro momento 
a pesquisa de novos materiais compósitos à base de polímeros. 
Além disso, 1989 verá a abertura de um laboratório de biotec­
nologia em Tsukuba, a cidade das cIências do Japão. 

A pesquisa e desenvolvimento de materiais avançados é feita 
nos laboratórios de departamento de cada uma das divisões ope­
racionais, em colaboração com os cinco laboratórios indepen­
dentes. 

A divisão de novos materiais foi criada em 1983 para trans­
formar os desenvolvimentos desses laboratórios em produtos eco­
nomicamente viáveis, segundo uma abordagem que consiste em 
desenvolver novos setores de atuação a partir da combinação e 
do aperfeiçoamento de tecnologias provenientes dos segmentos 
onde a firma dispõe de grande capacitação. 

Constituída a partir da divisão de metais e ligas especiais, a 
nova divisão começou por se especializar na produção de fios e 
barras em ligas especiais e de pós de aço ultra-rápidos. Suas áreas 
de interesse atuais são as superligas metálicas, os equipamentos 
e fios supercondutores, os fios de metais amorfos superfinos, as 
cerâmicas técnicas e os materiais eletromagnéticos. 

Em 1987, a empresa iniciou a comercialização da tecnologia 
e a produção em grande escala do compósito GC, uma folha 
de carbono reforçado com pós de carbono, utilizada em bate­
rias secundárias como separador e eletrodo. Os novos produ­
tos no domínio dos supercondutores metálicos e da engenha­
ria criogênica incluem equipamentos de teste para sistemas su­
percondutores de estocagem de energia, equipamento de teste 
de fadiga dos materiais a temperaturas criogênicas (-269°) e 
equipamentos de liquefação de hélio. 
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Por outro lado, a Kobe desenvolve também sensores laser para 
a automação industrial, sistemas de monitoramento para testar 
a deterioração de materiais refratários no alto forno, tecnologias 
de formatação de plásticos, de cristalização sob alta pressão para 
a separação e refino de substâncias químicas (Finecry), e novas 
tecnologias de recobrimento, como lasers, plasma e revestimento 
por Íons. Nesse sentido, em 1988 a Kobe comprou nos EUA 
a empresa Glastic Co., produtora de plásticos reforçados com 
fibras de vidro, formas de injeção e materiais isolantes. 

Com efeito, uma das características essenciais da· diversi­
ficação da Kohe Steel e de sua entrada nos materiais avançados 
reside na capacidade da empresa em desenvolver novos processos 
de fabricação e em aperfeiçoar equipamentos de transformação 
dos materiais. 

Para aumentar a competitividade de seus produtos, a Kobe 
instalou um forno de indução a vácuo. Conjuntamente com o 
"vacuum arc remelting" convencional, as "electroslag remelting 
furnaces" e o processo de descarburação do oxigênio a vácuo, 
esse forno permitiu a elaboração de ligas mais sofisticadas, como 
a liga Al-Si-Fe para utilização em cabeças magnéticas. 

Além disso, a Kobe é líder na metalurgia dos pós e a primeira 
a começar a produção em grande escala de aços recobertos com 
pós ultra-rápidos e a desenvolver sua própria tecnologia para a 
produção de prensas isostáticas a quente e a frio. Esses equipa­
mentos são de extrema importância para a produção de superli­
gas, materiais eletromagnéticos e cerâmicas avançadas. Para a 
produção de pós para a fabricação de superligas, a Kobe desen­
volveu um processo de gás inerte atomizado. 

O crescimento da Kobe Steel parece assim repousar em seu 
sistema de gestão integrada e na combinação das competências 
tecnológicas e comerciais das divisões de materiais (aço, cobre, 
alumínio, titânio) e de manufatura (equipamentos e engenharia) 
para o desenvolvimento de novos produtos. 
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3. OS GRANDES PRODUTORES DE METAIS NÃO-FER­
ROSOS 

A exemplo do que aconteceu com a indústria qUlIDlca, os 
grandes produtores de metais não-ferrosos foram atingidos no 
início dos anos 80 ·pela mais grave crise que o setor jamais co­
nhecera depois da Grande Depressão dos anos 30. 

Entretanto, ao contrário do que aCOIiteceu com a indústria 
química, onde uma coesão entre os grandes produtores permi­
tiu a manutenção de uma relativa estabilidade dos preços e a 
minjmização do efeito dos prejuízos sobre a situação financeira 
das firmas, a crise da indústria mÍnero-metalúrgica dos anos 80 
amplificou extraordinariamente a rivalidade entre produtores. 
Freqüentemente essa rivalidade esteve na origem de guerras de 
preços que fizeram a maioria dos produtores de uma mesma 
indústria atravessar períodos prolongados de prejl)Ízos, que só 
terminavam com o desaparecimento de alguns deles. 

Paradoxalmente, a forte deterioração dos resultados finan­
ceiros da maioria dos produtores de não-ferrosos,· verificada até 
a segunda metade de 1987, retirou-lhes grande parte dos meios 
financeiros necessários a uma maior reconversão das atividades. 
Restrições financeiras durante a crise limitaram assim um maior 
envolvimento em novos setores de atividade, que, não obstante, 
graças a seu potencial de crescimento, pareciam oferecer novas 
avenidas para a expansão futura das firmas. 

Se a atuação dos grandes grupos de metais não-ferrosos na 
produção de materiais avançados continua em geral modesta, 
como é o caso da maior parte das atividades de diversificação 
desenvolvidas em respostas à crise, mais importante é ressaltar 
que essa atuação não está atualmente em medida de lhes propor­
cionar o retorno financeiro e a capacidade de crescimento ofereçi­
das pelo desen~<?lvimento seletivo da produção de commodities. 
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Daí a desaceleração da intervenção dos grandes produtores de 
não-ferrosos no setor de novos materiais, e a orientação em favor 
de investimentos em seus produtos de base, o que permite uma 
ligação mais forte com o consumidor e a manufatura de produtos 

com maior valor agregado. 

3.1 A reestruturação dos anos 80 

A reestruturação dos grandes produtores de metais não­
ferrosos durante os anos 80 foi decorrente de três fatores princi-

paIS: 

_ a perda estrutural de competitividade de uma boa parte 
de suas unidades industriais, em decorrência dos aumentos ex­
traordinários dos preços de seus insumos (mão-de-obra, energia 

e minérios) nos anos 70; 

_ o surgimento de enormes capacidades de produção exce­
dentárias, resultado conjunto da redução das taxas de cresci­
mento do consumo de metais e da manutenção das lógicas 
anterio-res de crescimento das fumas, baseadas na yxpansão sis­
temática das capacidades de produção; 

_ o aumento brutal da concorrência no interior da indústria, 
que, associado aos dois fatores anteriores, provocou a perda do 
controle dos grandes produtores sobre a formação dos preços. 

A evolução da metalurgia dos não-ferrosos durante os anos 80 
pode então ser resumida em três elementos principais: redução 
dos custos de produção, modernização e reestruturação. Esse 
processo extremamente doloroso foi o preço que empresas anteri­
ormente preocupadas exclusivamente com os problemas técnicos 
da produção precisaram pagar para se transformarem em orga­
nizações modernas, orientadas por motivações comerciais e volta­
das ao atendimento das necessidades de seus clientes. 
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As exp~sões de capacidade estando a príori excluídas, du­
rante a CrIse da indústria IDÍnero-metalúrgica a intensificação 
da concorrência levou as empresas ao desenvolvimento de es­
tratégias voltadas para a valorização de seus pontos fortes, ou 
seja, para a especialização nos segmentos de produção onde elas 
eram mais competitivas. 

Paralelamente à reestruturação "negativa" ou passiva, que 
passou pela racionalização das unidades de produção, pelo au­
mento da produtividade e pela recuperação da situação finan­
ceira das empresas, outras medidas destinadas a assegurar o 
seu crescimento a longo prazo foram também desenvolvidas , 
a exemplo da diversificação. Os produtores de não-ferrosos 
aproveitaram a competência adquirida em suas atividades de 
base para explorar: ao máximo as possibilidades oferecidas pe­
los processos técnicos em uso em suas instalações industriais. 
Em geral, seus investimentos se orientaram para três áreas pri­
oritárias. 

(i) O tratamento e recuperação' de matérias-primas 
complexas e resíduos, de forma a melhor controlar seu supri­
mento em matérias-primas. 

A recuperação e reciclagem de resíduos desenvolveu-se prin­
cipalmente nos setores onde ela desempenha um papel essen­
cial a nível da própria viabilidade econômica da aplicação do 
metal face à concorrência de outros materiais. É, por exem­
plo, o caso da utilização do alumínio nos blocos de motores de 
carros ou nas latas de bebida, que nunca teria conhecido sua ex­
pansão atual sem sua recuperação e nova utilização sob a forma 
de metal de segunda fusão. A produção de alumínio a partir 
de sucatas representa já cerca de um terço do consumo europeu 
desse metal, e satisfaz 80% das necessidades da indústria auto­
mobilística daquele continente. 

Dado o endurecimento da legislação de proteção ambiental e 
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seus efeitos sobre a viabilidade econômica dos processos de fa­
bricação e recuperação dos materiais, é então possível que num 
futuro próximo o consumo de metais na Europa possa a ser fa­
vorecido pela fácil recuperação destes e pela expansão dos cir­
cuitos de reciclagem. 

Para fazer face a essa evolução, que atualmente parece cons­
tituir um entrave à maior difusão dos plásticos na indústria au­
tomobilística e na embalagem de alimentos líquidos, empresas 
químicas como a Du Pont estão constituindo joint-ventures para 
a construção de usinas de reciclagem de plásticos. 

(ii) A integração "para a frente" na manufatura de pro­
dutos com maior valor agregado. 

Durante a crise, os produtores de metais não-ferrosos procu­
raram por diferentes formas reforçar suas posições junto aos 
principais mercados consumidores. Esse movimento começou 
freqüentemente pela melhoria da qualidade da gama de produtos 
existentes, passancl0 em seguida a um maior envolvimento nas 
atividades situadas mais para a frente na cadeia de produção. 

Posteriormente, assistiu-se durante os anos 80 a uma mudança 
da orientação estratégica das firmas, que passaram de uma prio­
ridade atribuída às tecnologias de processo, destinadas a dar 
às empresas vantagens comparativas em termos de custos de 
produção, a uma preocupação crescente com as tecnologias de 
produto, voltadas para o desenvolvimento de novos usos e para 
o aprimoramento da qualidade dos produtos. Esse movimento 
não pode ser estranho ao aumento da intensidade de consumo 
observada para certos metais não-ferrosos e à recuperação de sua 
competitividade relativa face a outros materiais. 

A integração para a frente constitui hoje em dia uma das 
formas freqüentes de diversificação, na medida em que oferece 
às empresas a possibilidade de aumentar a gama de produ­
tos, através do desenvolvimento de produtos com preços mais 
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estáveis, mais facilmente diferenciáveis e mais adaptáveis às ne­
cessidades dos consumidores. 

(iii) A valorização de subprodutos, o que várias vezes 
serviu de ponte para a entrada na produção de outros materiais. 

Processos de recuperação de metais especiais de alta pureza, 
de ligas e compósitos foram estudados e desenvolvidos, freqüente­
mente para aplicação na indústria eletrônica. A produção de 
metais como o germânio, gálio, arsênio, selênio, índio, telúrio, 
antimônio e cobalto foi desenvolvida a partir de concentrados 
complexos e de resíduos. 

Alguns produtores de não-ferrosos tentaram igualmente ad­
quirir as tecnologias necessárias ao acompanhamento dos mecan­
ismos de substituição e de evolução dos materiais, para não 
saírem perdendo de um eventual desfecho a nível da ·concorrência 
entre materiais. Dois tipos de comportamentos puderam então 
ser observados. 

(i) Por um lado, a maioria dos produtores intensificou a pes­
quisa e desenvolvimento de novos usos para seus materiais es­
pecíficos, de modo a impedir, ou pelo menos reduzir, a subs­
tituição em proveito de um outro material. O exemplo mais 
conhecido, e sem dúvida mais espetacular, é o do aço face ao 
alumínio, aos plásticos, e, mais recentemente, aos compósitos. 
Entretanto, um movimento semelhante vem sendo observado em 
relação ao alumínio (ligas alumínio-lítio), às aplicações do cobre 
na indústria eletrônica (lideradas pelas firmas japonesas), e ao 
níquel, onde o papel do destaque cabe à Inco, líder tradicional 
do setor. 

(ii) Por outro lado, algumas empresas metalúrgicas 
diversificaram-se de modo a produzir também substitutos a seus 
materiais de base. É o exemplo clássico de produtores de fios e 
tubos de cobre, como a empresa canadense Noranda, que en­
traram sucessivamente na produção de fios de alumínio, de tubos 
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de plástico e, mais recentemente, de fibras óticas. 

Da mesma forma, após um período onde seus investimentos 
em pesquisa e desenvolvimento se destinavam sobretudo a pro­
mover o consumo em toneladas de níquel, a Inco decidiu concen­
trar seus esforços no atendimento de alguns mercados específicos, 
com especial destaque para a aeronáutica. Nesse contexto, a 
empresa está tentando aplicar a outros metais a competência 
adquirida em certos processos metalúrgicos anteriormente usa­
dos exclusivamente para o níquel. É assim que ela produz hoje 
peças e componentes em titânio e em cobalto, e entrou, através 
da metalurgia dos pós, na produção de ligas especiais, não ne­
cessariamente à base de níquel, como a liga alumínio-lítio. 

Essa estratégia foi também seguida pelos gigantes do 
alumínio, como a Alcoa. No intuito de melhor construir uma 
posição no mercado de embalagem, essa firma não hesitou em 
desenvolver em paralelo suas competências na área do alumínio 
(alimentos líquidos), da folha de fiandres (alimentos sólidos) e 
dos polímeros simples ou múltiplos, os últimos mai& apropriados 
às novas formas de acondicionamento de alimentos sólidos, espe­
cialmente para o congelamento e posterior preparação em fornos 
de microondas. 

No entanto, no caso das firmas de alumínio, a novidade veio do 
fato que empresas como a Alcoa e a Pechiney procuraram pro­
duzir variada gama de materiais, e tornar-se assim verdadeiras 
empresas de materiais avançados. Esse tipo de comportamento 
é absolutamente excepcional, já que nos EUA e Europa - regiões 
onde a siderurgia foi forçada pela amplitude da crise a uma maior 
especialização em suas atividades de base - o desenvolvimento 
de grupos mvItimateriais fez-se muito mais a partir da indústria 
química do que da produção de metais. , 

A entrada da Pechiney nas fibras de carbono (em asso­
ciação com a Toray e a Elf-Aquitaine, na subsidiária Soficar), 
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no desenvolvimento de ligas especiais (através da firma norte­
americana Howrnet Turbine Cornponents Corp.) e nas 
cerâmicas técnicas ( Cricerarn, para os pós, e Cérarniques 
Techniques Desrnarquest, para os componentes") é uma boa 
ilustração da vontade da empresa de se fazer presente em todas 
as frentes de desenvolvimento dos materiais, para melhor apreen­
der suas evoluções e posicionar-se face a novas oportunidades de 
investimento. Em resultado, a Pechiney é hoje um dos produ­
tores de metais não-ferrosos mais diversificados do mundo. 

Dada a dificuldade de um produtor de não-ferrosos fazer 
evolu-ir suas atividades através de um processo como o ante­
riormente citado, as empresas procuram muitas vezes basear-se 
em suas competências adquiridas para estabelecer pontes que 
permitam o seu desenvolvimento em novos setores de atividade. 

A capacitação para a entada da Pechiney nos materiais avan­
çados, por exemplo, teve sua origem na Howrnet, que, para 
responder às necessidades em produtos forjados de precisão das 
indústrias nuclear e aeronáutica, havia desenvolvido a fabricação 
de algumas variedades de materiais cerâmicos e de produtos à 
base de carbono. A partir daí, a diversificação nas cerâmicas 
técnicas fez-se a partir da produção de alumina, e foi consolidada 
através da aquisição, em 1984, da sociedade Desrnarquest. As 
outras atividades na área de materiais avançados da empresa 
foram desenvolvidas através de alianças assentes nas diferentes 
competências técnicas da firma. 

É evidente que o volume de recursos necessários à realização 
desse tipo de investimento é necessariamente bastante inferior ao 
exigido pela construção de uma nova usina. Não obstante, esses 
investimentos - quando apoiados numa política vigorosa de pes­
quisa e desenvolvimento e bem articulados às outras atividades 
de base das empresas - revelaram-se de grande importância para 
estabilizar os resultados financeiros destas e compensar (ainda 
que parcialmente) a queda dos preços dos metais de base. 
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Entretanto, constituindo em geral áreas de intervenção em 
mercados em forte crescimento onde as firmas não dispõem de 
forte experiência, as atividades em novos materirus normalmente 
exigem muito mrus recursos para investimento às sociedades­
mães do que podem retribuir sob a forma de lucros ou dividendos. 

O caso da Alcoa é exemplar a esse respeito. Tendo que fazer 
face a uma perspectiva de estagnação para a demanda de seu 
principal produto, o alumínio, o presidente Charles Parry de­
cidiu fazer da empresa um grande supridor de diferentes tipos de 
metais avançados. Assim, combinando várias formas de cresci­
mento interno e externo, ele dobrou os investimentos em pesquisa 
e desenvolvimento, colocando-os a 3% do faturamento, e levou 
a firma à produção de cerâmicas e ao desenvolvimento de tec­
nologia de separação por membranas. Paralelamente, a compra 
da TRE fez da Alcoa um importante produtor de compósitos 
nos EUA, enquanto a subsidiária Alcoa Fujikurainiciava a 
produção de fibras óticas no Japão em associação com o grupo 
Furoka.wa. 

A mudança radical da orientação estratégica, e mesmo da 
imagem da marca, provocou uma crise de identidade no inte­
rior da empresa. As contradições foram agudizadas ainda mais 
com a subida dos preços do alumínio, que acelerou a queda do 
presidente do grupo. Sem renunciar a todas as novas atividades 
desenvolvidas, a nova direção da empresa colocou como priori­
dade imediata o retorno às atividades de base e o reforço da 
posição da firma enquanto maior produtor mundial"de alumínio. 

3.2 Os grandes eixos estratégicos de crescimento fu­
turo 

Relativamente penalizadas em sua competitividade industrial, 
e tendo perdido o controle sobre a formação dos preços de seus 
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produtos, as empresas metalúrgicas dos países industrializados, 
se não estão condenadas ao desaparecimento a curto prazo, tam­
bém não podem esperar um crescimento importante em volume 
de seus mercados tradicionrus. 

Assim, apesar da alta extraordinária dos preços da mruo­
ria dos metais não-ferrosos, elas parecem continuar hesitando 
quanto ao desenvolvimento de novos projetos destinados à cons­
trução de novas capacidades. Recusam-se assim a perpetuar o 
ciclo vicioso que associa períodos de preços elevados à construção 
de capacidades excedentárias, que conduzirão inevitavelmente a 
novos períodos de preços deprimidos. 

Entretanto, o principal dilema com que se defrontam as em­
presas de não-ferrosos no que se refere a sua diversificação rumo 
aos materiais avançados resulta das dificuldades sentidas pe­
los produtores em transformar as novas atividades em efetivos 
pólos de crescimento dentro da firma. Essa questão é acentuada 
pelo extraordinário retorno de capital oferecido atualmente pela 
produção de commodities quando comparado com as estreitas 
margens da maior parte das novas atividades desenvolvidas. 

Em resultado, algumas firmas - principalmente aquelas mrus 
afastadas dos mercados de consumo final - renunciaram já ao 
envolvimento com os materiais avançados, preferindo recentrar 
suas operações em torno de suas atividades de base. Paralela­
mente os desenvolvimentos na área de novos materirus por parte , . . 
das grandes empresas metalúrgicas tornaram-se mUlto maIS se-
letivos. Em geral, as empresas procuraram melhorar seu de­
sempenho financeiro através da otimização dos desempenhos 
técnicos de seus processos e da qualidade de seus produtos, bem 
como pela introdução de novos produtos com maior valor agre-

gado. 

Porém a mudança estratégica mrus visível é o abandono da 
tentativa de diversificação numa enorme gama de materirus em 
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benefício do desenvolvimento de um pólo de atividades mais 
próximo dos mercados de consumo final e normalmente ligado 
ao metal básico produzido pela firma. É assim que a Alcoa 
resolveu congelar, mesmo abandonar, uma parte de suas ativi­
dades nos materiais avançados, para se concentrar no suprimento 
de produtos transformados de alumínio a setores específicos. 

O desenvolvimento dessas novas modalidades de crescimento 
deverá conduzir as empresas metalúrgicas de não-ferrosos à 
definição de uma política de alianças e de esquemas de associação 
que permita um melhor posicionamento nos mercados onde elas 
decidiram fazer-se presentes. 

Alianças que permitam o reforço da competitividade das ati­
vidades para trás e associações com clientes específicos que fa­
cilitem o desenvolvimento das atividades para a frente, visando 
o atendimento em mercados onde cada vez mais a .concorrência 
é mundial, tais são as preocupações subjacentes às principais 
decisões estratégicas atuais dos grandes grupos metalúrgicos. 

Por um lado porque a maioria dos atores industriais pensa 
que para "civilizar" a concorrência que praticamente arrasou 
com a indústria é indispensável reduzir o número de produtores 
que sirvam cada um dos mercados. Além disso, para desen­
volver novas dinâmicas de crescimento a longo prazo, dinamizar 
as políticas comerCiais, introduzir novos produtos, tudo isso no 
quadro de um estreitamento de laços com seus clientes, as em­
presas metalúrgicas têm necessidade de uma certa envergadura 
e de uma maior estabilidade financeira. 

Em resultado, vem-se assistindo nos últimos anos a várias 
fusões de empresas do mesmo setor, de forma a permitir a defini­
ção comum, seja de uma estratégia de sobrevivência, através 
da redução dos custos e da racionalização das atividades, seja 
de uma estratégia de crescimento a longo prazo. Um exemplo 
do primeiro caso é o da Metaleurop, que, graças à fusão das 
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atividades metalúrgicas da firma alemã Preussag e da francesa 
Peíí.arroya, se transformou no primeiro produtor mundial de 
chumbo e no segundo produtor europeu de zinco. No segundo 
caso, temos a firma norueguesa Hydro Aluminium, constituí­
da a partir da fusão das atividades de alumínio da N orsk Hydro 
e da sociedade ASV. 

Entretanto, em sua grande maioria, as tentativas de aliança 
por fusão entre produtores - como a entre a siderúrgica alemã 
Hoechst e a holandesa Hoogovens, ou a tentativa de rea­
grupamento de cinco produtores de zinco (U nion Miniere, 
Peíí.arroya, Preussag, Boliden e Outokumpu), destinada 
a resolver o problema do excesso de capacidade na Europa - co­
nheceram apenas um sucesso bastante relativo. 

Por esse motivo, mais do que a simples fusão das entidades 
jurídicas, que muitas vezes não se traduz em modificaç~es subs­
tanciais a nível industrial, as empresas produtoras de nao- ferro­
sos estão procurando reforç9I a competitividade de algumas de 
suas operações, gerindo-as em comum com alguns de seus con­
correntes. 

Nesse sentido, mais do que a metalurgia de não-ferrosos, é a 
siderurgia que parece estar tomando a liderança do processo, es­
pecialmente na Europa, mas também nos EU A, onde as alianças 
com as siderúrgicas japonesas vêm generalizando-se, tendo em 
vista o atendimento das novas usinas dos construtores japoneses 
instalados no continente norte-americano. Contudo, a estratégia 
de alianças com os mineradores parece ser vital para o equa­
cionamento do suprimento em minérios de algumas empresas 
metalúrgicas não integradas. 

Paralelamente o deslocamento das unidades de produção me-, 
nos competitivas, a multiplicação do número de produtores e a 
intensificação da concorrência fizeram da maior parte dos merca­
dos de produtos industrializados mercados com dimensão mundi-
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alo Isto está provocando uma modificação importante nas formas 
da concorrência observadas no interior dessas indústrias e como , 
não poderia deixar de ser, das formas de relacionamento das 
empresas desses setores com seus fornecedores de materiais. 

Por um lado, é a própria indústria metalúrgica que se está in­
ternacionalizando, desta vez não em resultado do aparecimento 
de produtores de mais baixo custo localizados em países em de­
senvolvimento, mas da própria universalização dos mercados de 
metais. 

A prova mais acabada desse fenômeno é o reagrupamento, que 
continua sendo único em seu gênero, da empresa alemã Met­
allgesellschaft com a australiana MIM e a canadense Teck , 
através de participações cruzadas de capital. O poder financeiro 
dessa associação é bem demonstrado pela mobilização de fundos 
que permitiu a compra da firma canadense Cominco, número 
um mundial do zinco. Após essa aquisição, o grupo passou a con­
trolar cerca de 25% da produção mundial de chumbo metálico 
e 20% da de zinco, metal em relação ao qual a maior parte das 
grandes minas destinadas a suprir a indústria no próximo século 
são também controladas pelo grupo: Red Dog (Cominco), 
Hilton (MIM) e Hellyer (Cominco). 

A abordagem mundial do mercado e a rede de participações 
minoritárias constituídas por esse grupo deixam pensar que nos 
anos 90 a disponibilidade e o preço de alguns metais não-ferrosos 
serão muito mais facilmente influenciáveis por um número re­
duzido de produtores do que nos anos 80. Sintomaticamente, 
a Metallgesellschaft, empresa com uma larga tradição no de­
senvolvimento de superligas metálicas especialmente à base de 
níquel, renunciou recentemente a toda atividade nessa área para 
se dedicar em exclusividade à produção e comércio de commodi­
ties. 

Por outro lado, a questão da dimensão internacional dos mer-
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cados de produtos industrializados está obrigando os fornece­
dores a adotar uma nova postura face a seus clientes. A ho­
mogeneizaçãos das condições de concorrência entre os diferentes 
países num quadro global de intensificação das rivalidades comer­
ciais, a unificação dos mercados de capitais e a difusão de alianças 
transnacionais entre firmas são fatores que estão obrigando os 
produtores de materiais a uma abordagem mundial de seus mer­
cados. 

É assim que os grandes consumidores, como as indústrias au­
tomobilística, eletrônica e de construção, estão reduzindo con­
sideravelmente o número de seus fornecedores, ao mesmo tempo 
que suas exigências, tanto em termos de prazos de entrega e 
pagamento como de variedade e qualidade do produto, continu­
am aumentando. Com a mundialização de suas operações, eles 
estão exigindo do pequeno número de seus fornecedores que estes 
estejam em condições de os suprir em materiais de forma privi­
legiada e nas mesmas condições em qualquer ponto do globo. 

Por suprimento em materiais, entenda-se a possibilidade de 
oferecer toda a gama de produtos de um mesmo material con­
sumida pela empresa utilizadora, bem como a capacidade técnica 
para propor materiais substitutos quando estes se revelem mais 
interessantes. Isto supõe da parte do produtor de materiais um 
acompanhamento sistemático dos materiais concorrentes e a ap­
tidão para proceder regularmente a uma avaliação da competi­
tividade relativa entre materiais em aplicações específicas. 

Além disso, o fornecedor de materiais credenciado não poderá 
limitar-se a uma entrega de produtos de acordo c~m as especi­
ficações determinadas, mas deverá assistir o cliente na própria 
concepção dos produtos, propondo as soluções mais adequadas 
em termos da gama de materiais a serem utilizados. 

Ao analisar as características exigidas ao fornecedor de mate­
riais das indústrias mundiais fica clara a atual superioridade das 
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empresas químicas em termos de um posicionamento agressivo 
nessa área. Em corolário, fica também mais ou menos claro que 
a questão da competitividade futura da indústria metalúrgica 
extrapola largamente a simples questão dos custos de produção. 
Isso poderá se traduzir dentro de alguns anos numa verdadeira 
barreira comercial ao desenvolvimento da produção de materiais 
- sejam eles commodities metálicas - em países em desenvolvi­
mento. 

Entretanto, empresas como a Metallgesellschaft, que alarga 
a nível mundial sua rede comercial, e a RTZ, que tomou posição 
em todos os grandes projetos de cobre em desenvolvimento no 
mundo, resolveram desenvolver essa visão universal no domínio 
das commodities metálicas. Em contrapartida, oútras empre­
sas, como os gigantes do alumínio, embora tenham renunciado 
a uma abordagem em termos de produção de materiais diver­
sificados, não deixaram de desenvolver uma política integrada 
nesse domínio. Segundo orientações diferentes, empresas como 
a Alcoa e a Pechiney procuraram reforçar sua capacidade de 
atendimento a mercados específicos. 

Assim, a Pechiney orientou seus eixos de crescimento futuro 
para a modernização de suas unidades metalúrgicas e para o de­
senvolvimento das atividades de transformação, especialmente 
no setor de embalagem. Porém a lógica da compra da Amer­
ican National Can, líder mundial da embalagem metálica, 
parece estar menos ligada a uma simples integração para a frente 
no alumínio do que à consolidação de uma posição dominante 
num mercado onde a firma pretende se tornar num fornecedor 
mundial. 

Registre-se finalmente que, à medida que a concorrência na 
metalurgia dos não-ferrosos se torna mundial, as empresas do 
setor vêm renunciando à expansão de suas vendas de tecnologia, 
à exceção das que conseguiram transformar essa atividade num 
centro autônomo, desenvolvendo póderosas empresas de enge-
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nharia em sinergia com as outras atividades do grupo. 

Pressionadas pelo acirramento da concorrência dos produtores 
de países em desenvolvimento dotados de usinas mais modernas 
e de tecnologias mais recentes, muitas vezes desenvolvidas por 
elas próprias, as empresas dos países industrializados estão aban­
donando a regra tradicional segundo a qual elas podiam vender 
sua tecnologia em países distantes, a produtores que a a priori 
não entrariam em concorrência com elas. 

Hoje as empresas têm tendência a guardar essa vantagem 
comparativa para si e a só vender suas tecnologias quando os con­
correntes se apresentam no mercado com processos semelhantes. 
Outra alternativa que vem sendo cada vez mais utilizada é a 
venda de tecnologia dentro de um pacote integrado de serviços 
( comerciais, financeiros, assistência técnica ... ), em contrapartida 
de uma aliança, a maioria das vezes sacramentada por uma par­
ticipação minoritária de capital. 
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