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Resumo

A producao global de aco, atualmente, € liderada pela China. Apesar disso, o
Brasil também tem sua posicao relevante no mercado da Siderurgia, com vantagens
peculiares e fatores limitantes que foram criados no contexto da dinamica historica do
setor e 0 colocam como um player menor neste ramo. O presente trabalho busca
estudar as vantagens e desvantagens brasileiras no mercado internacional de
producéo de aco, bem como a evolugéo da sua competitividade na Gltima década e a

sustentabilidadade desta no longo prazo.



Abstract

The international steel markets nowadays are leaded by China. However, Brazil
is also an important player that owns its advantages and bottlenecks, which were
developed by its historical dynamics, leading it to a worst position in the sector. This
study’'s goal is to acknowledge the tailwinds and headwinds of the brasilian steel
industries within the global steel production markets, as well as the evolution of its

competitiviness in the last decade combined with the sustainability for the long run.
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1. Introducéao

A competitividade entre empresas e setores pode ser avaliada sob diferentes
aspectos. Na siderurgia, existem algumas caracteristica marcantes que determinam a
competicdo entre os paises no cenario global. Por gerar um produto de baixo valor
agregado, os custos de transporte sdo extremamente relevantes no custo final. Além
disso, o excedente de capacidade instalada define a lucratividade das empresas do setor.
Outro fator que determina o desempenho das siderurgicas é a rotatividade da produgéo
nas industrias de transformacéo, as quais utilizam os produtos siderurgicos e sao também
dependentes do consumo doméstico, especialmente no caso do Brasil. Na ultima década,
o Brasil evoluiu em termos de produtividade e reducéo de custos salariais. Apesar disso,
no quesito de investimentos, houve diminuicdo de seu volume por receita.

Para o futuro do setor siderurgico no Brasil e no mundo, a emissao zero de carbono
€ um vetor determinante para a competividade. No mundo, serao utilizadas principalmente
as tecnologias de reducdo de minério de ferro utilizando hidrogénio como combustivel.
No Brasil, o uso de alto-forno a carvéo vegetal. E importante notar que a motivagéo para
tais transformacdes, que sdo hoje questdes ambientais, se tornardo num futuro préoximo
guestdes de custo. Até 2050, as tecnologias para producdo de aco com emissao de
carbono se tornardo mais caras que as tecnologias limpas.

Em adicdo, os impactos ambientais que demandam transformacgdes nas tecnologias
de producdo de aco ndo sdo provenientes apenas da emissdo de carbono. Nao é
suficiente substituir o alto-forno a carvdo mineral por reducéo direta a hidrogénio, se por
exemplo a energia utilizada para a eletrdlise da agua for proveniente de hidrelétricas que
causaram impactos a fauna e a flora de regidées alagadas, ou se a usina nuclear que gerou
a eletricidade ndo descarta os residuos de forma adequada, ou se a planta de producéo
de energia edlica utiliza terras raras provenientes da China, causando um nivel de
dependéncia que pode ser usado como uma arma geopolitica.

A competividade futura da siderurgia depende da sustentabilidade na emisséo zero
de carbono e no impacto ambiental reduzido ou praticamente nulo, quando observada

toda a cadeia de producéo da energia utilizada.
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2. Revisédo Bibliografica
2.1. Caracteristicas do setor

A industria siderurgica € fornecedora de insumos para a industria de transformacéo
e para a contrucao civil. As empresas do ramo sdo, em geral, verticalizadas, operando
desde a transformacdo do minério em ferro-gusa (ferro priméario) até a producdo de
bobinas laminadas a frio, galvanizadas ou a quente. Por sua verticalizacdo e capital
intensivo, possuem fortes barreiras a entrada de novos concorrentes. [1]

No Brasil, 70% da producdo de ferro primario € proveniente das siderurgicas
integradas. O restante é produzido pelos guseiros, destinando 40% as usinas nacionais
semi-integradas e exportando os outros 60%. [1]

A producéo é dividida em trés fases: reducédo, refino e laminacdo. No caso de
indUstrias semi-integradas, apenas os dois Ultimos processos fazem parte do ciclo
produtivo. Na producao em usinas integradas (reducdo, refino e laminacéo), o minério de
ferro é transformado em ferro-gusa através de agente redutor (coque ou carvao vegetal).
Em seguida, a carga metalica (sucata, gusa e ferro esponja) é fundida nas aciarias
elétricas, para, por ultimo, ser levada a laminacdo. Neste momento o produto final &

conformado. [2]
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Esquema 1 - Etapas da producéo de aco [2]

Seus produtos sao utilizados na industria automotiva, naval, de bens de capital, de
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linha branca, no caso das bobinas laminadas. Ja os laminados longos, como o vergalhao,
sdo utilizados na infraestrutura e habitacdo. A dindmica da indUstria siderargica est4 muito
ligada, assim, a atividade das industrias de transformacdo, as quais absorvem sua
producéo. A construcao civil, por exemplo, que € impactada pelo volume de investimentos
e custo de crédito, afeta diretamente o segmento de acos longos. Ja a producao de acos
planos € afetada pela renda real e custo de crédito, de forma que o segmento automotivo

€ afetado por estas variaveis. [1]

100% -

90% 21% 20% 19% 20% 21% 229 21% 21% 22% 555 23% 20% 19% 219 Outros setores
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Gréfico 1 - Evolugdo do consumo aparente dos setores consumidores de produtos de aco [3]

Mas quais séo os diferenciais na competitividade do aco brasileiro? Por que parte
relevante é importada do pais e ndo da China ou de outros produtores? No Brasil, a
logistica nas minas de minério de ferro, instalacdes de producéo e portos de embarque é
favoravel, com destaque para as ligacfes ferroviarias. Além disso, o custo de mao de obra
€ reduzido com relagéo a alguns paises. O minério de ferro possui alto teor de ferro e seu
custo de extragdo é reduzido. Além disso, a estrutura verticalizada com barreira de
entrada aumenta a competitividade interna e obriga as empresas a apresentarem maior
eficiéncia produtiva e logistica. [1]

Por outro lado, o primeiro limitante da siderudrgica brasileira a ser citado é o insumo
de carvao mineral, que é escasso no mercado doméstico e de baixa qualidade. Grandes
volumes acabam sendo importados. [1]

Em 2020, as caracteristicas nacionais discutidas acima permitiram que o Brasil

produzisse 31,1 milhdes de toneladas de aco bruto, comparada a uma producéo global
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de 1,87 bilhdes, segundo dados do Instituto Aco Brasil (IAB). Deste total mundial, a China,
gue sempre foi um player dominante no setor, foi responsével por 56,7% da producéo. Se
observada toda a Asia, o volume chega a 74%. Assim, o Brasil foi 0 9° maior produtor de
aco bruto em 2020. [1]

Outros (15,2%)

Ird (1,5%)

Brasil (1,7%)
Alemanha (1,9%)
Turquia (1,9%)
Coréia do Sul (3,6%)

Russia (3,8%) @
Estados Unidos (3,9%)

Japao (4,4%)

China (56,7%)

India (5,3%)

Gréfico 2 - Distribuicao da producdo mundial de ago bruto em 2020 entre os principais paises produtores

(1]

A industria siderargica domeéstica tem a producdo concentrada em 12 grupos
empresariais, totalizando 15 empresas produtoras de semiacabados como blocos, placas,
lingotes e tarugos, e laminados planos e longos. 91,2% da capacidade de producéo
instalada esta concentrada em 6 grupos: Arcelor Mittal, Gerdau, Usiminas, CSN, Ternium
— CSA e CSP.[1]

Os parques industriais pertencentes a estes grupos estdo localizados
majoritariamente na regido Sudeste, responsavel por 94% do aco produzido a nivel
nacional segundo dados de 2012. [4]
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31 usinas (15 integradas e 16 mini-mills), administradas por 12 grupos

Maranhde

Para Ago Verde do Brasil (Agailandia) @

Ceara

Sincbras (Marabd) @

' Companhia Siderurgica do Pecém - CSP (S80 Gongalo do Amarante) @
— Gerdau Agos Longos - Usina Cearense (Maracanad) @
N\
b Pernambuco
' !
"1‘\“7 Gerdau Agos Lon
/ gos
i . y - Agonarte (Recife) @
: e

Y

Espirito Santo

Aperam South America (Timdteo) @

K /‘-L‘"‘\-‘._.\ ArcelorMittal Agos Planos - Tubardo (Serra) @
§
ArcelorMittal Agos Longos (Juiz de Fora) @ Ct
J ¢
)
fa

SIMEC (Cariacica) @

ArcelorMittal Agos Longos (Monlevade) @ 4
Gerdau Agos Longos (Bardo de Cocais) @

Gerdau Agos Longos (Divindpolis) @

Gerdau Agos Longos e Planos (Ouro Branca) @
Usiminas (Ipatinga) @

Vallourec Solugbes Tubulares do Brasil (Barreiro) @&
Wallourec Solugies Tubulares do Brasil (Jeceaba) @

Rio de Janeiro

ArcelorMittal Agos Planos (Barra Mansa) @&
ArcelorMittal Agos Planos (Resende) @

Companhia Sidenirgica Nacional CSN (Volta Redonda) @
Gerdau Agos Longos - Cosigua (Rio de Janeiro) @
Ternium Brasil (Rio de Janeiro) @

Parana

Gerdau Agos Longos (Guaira) & S3o0 Paulo
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Villares Metais (Sumare) &
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Rio Grande do Sul

& Longos @& Planos @ Planos e Longos ' Semiacabados ® Tubos sem costura

Figura 1 - Parque produtor de aco no Brasil [2]

O parque industrial visto na Figura 1 possui 31 usinas, sendo o Brasil o maior produtor
e 0 sétimo maior exportador da América Latina. As usinas estéo distribuidas nos seguintes
grupos: AVB — Aco Verde do Brasil, ArcelorMittal, Aperam, Companhia Siderugica do
Pecém — CSP, Companhia Siderurgica Nacional — CSN, Grupo Gerdau, Grupo Simec,
Siderurgica Norte Brasil — Sinobras, Ternium do Brasil, Usiminas, Vallourec, Villares

Metals, tendo sido a Gerdau a maior produtora de aco bruto em 2020. [5]
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Gréfico 3 - Producgéo de A¢o Bruto por Empresa em 2020 [6]

2.2. Rotas Tecnoldgicas
2.2.1. Rotas Tecnolégicas Mundiais

As usinas siderurgicas podem ser de trés tipos: integradas a coque, semi-
integradas ou integradas a reducgédo direta. As usinas integradas partem do minério de
ferro, ou sinter e pelota, para chegar ao aco transformado mecanicamente. Esse produto
final € comercializado na forma de produtos longos ou planos. [7]

No esquema abaixo, é possivel ver que a usina integrada a coque possui trés
etapas: reducgdo, para fabricacdo do ferro-gusa; refino, para producao e resfriamento do

aco; e transformag¢do mecanica, para conformacéo do produto final. [7]

m (W \eio Ambiente

co2

|— '
| —
- Mecinica

Carvido
Mineral Area de Refino
Secundario

Esquema 2 - Etapas de uma usina integrada a coque [7]

1

Minério —3

de Ferro
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Enquanto isso, as usinas semi-integradas ndo possuem a etapa de reducdo,
partindo diretamente do refino e transformacédo mecanica. Elas sdo também chamadas

de minimills, e sdo alimentadas com sucata ferrosa,ferro-gusa e pré-reduzidos. [7]

S \eio Ambiente

D C02

—
Area de Refino

—
Area de Refino
Secundario

Esquema 3 - Etapas de uma usina semi-integrada [7]

Por ultimo, vale citar as usinas integradas a reducéo direta, que possuem as etapas
de reducéo, refino e transformacdo mecanica, mas que utilizam médulos de reducéo
direta em vez de sinterizagdo, coqueria e alto-forno. Além disso, uma outra diferenca em
relacdo as usinas integradas a coque é a aciaria elétrica (em vez de aciaria basica a

oXxigénio). [7]

2.2.2. Rotas Tecnoldgicas Brasileiras

No contexto nacional, as rotas tecnoldgicas utilizadas sdo as descritas acima
somadas a: usina integrada a carvao vegetal e guseiro com base de alto-forno a carvao
vegetal. Esta Ultima € exclusividade da industria brasileira, por utilizar carvdo vegetal no
lugar de carvao mineral. [7]
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Co-Geracao w4 \\cio Ambiente

' 0

]

Minério

de Ferro

Pelota

Coque

Carvao
Vegetal

Esquema 4 - Etapas de um guseiro a carvao vegetal [7]

2.3.  Minério de Ferro

2.3.1. Cenario Internacional

Suas aplicacfes na siderurgia provém da alimentacdo dos reatores de reducao
(alto-forno e moédulo de reducao direta) e também pela sucata ferrosa nos fornos elétricos
a arco e conversores basicos a oxigénio. A sucata ferrosa corresponde a apenas 30% do
insumo de minério de ferro a siderurgia. [7]

As etapas de extragcdo do minério de ferro consistem em lavra, explotagéo,

tratamento e beneficiamento. [7]
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Esquema 5 - Minério de Ferro e a Siderurgia [7]

A qualidade do produto gerado na mineracao esta relacionada com a distribuicédo
granulométrica, pois os processos de aglomeracdo aumentam o custo operacional.
Quanto mais finos no produto, pior a qualidade. Também atrelada a qualidade esté o teor
de ferro, alumina e fésforo. [7]

No cenério internacional, o volume e qualidade da producdo de minério tém se
deteriorado. A producéo de granulado em 1983 foi de 108 milhdes de toneladas, enquanto
em 2000, este numero caiu para 77 milhdes. Além disso, as concentra¢cfes de ferro tém
diminuido e de fésforo, aumentado. O que, atrelado a maior producéo de pellet feed (que

precisa ser aglomerado previamente), tem aumentado o custo por capacidade instalada.

[7]

2.3.2. Cenéario Nacional

No Brasil, 0o consumo do minério de ferro corresponde a apenas 15% da quantidade
produzida. Além disso, as reservas vém aumentando com os itabiritos de Minas Gerais.
Ou seja, a quantidade de insumo ndo é e nem sera um problema para a industria
siderurgica. [7]

O que deve ser observada € a qualidade dos insumos, pois apesar do Brasil possuir
as reservas de hematita mais puras do mundo, ha uma expectativa de rotacdo de oferta,
ja que os itabiritos citados acima sao, hoje, a uUnica fonte de nova oferta de minério. Os

itabiritos sdo mais pobres em ferro do que a hematita compacta, além de possuir teores
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mais elevados de fésforo e alumina. [7]

2.4. Carvao Mineral

2.4.1. Cenério Internacional

Na siderurgia, o carvao mineral é utilizado na producdo de coque para ser
empregado no alto-forno. Para isso, ele deve possuir propriedades de amolecer, inchar,
aglomerar e solidificar quando € aquecido na auséncia de ar, formando um sélido poroso
e rico em carbono (o0 coque). Apenas 15% das reservas mundiais de carvao mineral
atendem a esta demanda, elevando o pre¢co do insumo no mercado. Isso faz com que
seja utilizada uma mistura de carvées com baixo, médio e alto volétil, a fim de se obter
carvao coqueificavel de menor custo. [7]

Outra aplicacdo do carvao € na injecdo de carvao pulverizado no alto-forno (de
forma mais especifica, nas suas ventaneiras). Assim, parte do coque utilizado na
producédo de ferro-gusa € substituido, diminuindo o custo dos insumos. [7]

Por ultimo, uma aplicacéo relevante desta matéria-prima € a utilizacdo de carvao
nao coqueificavel na reducado direta e fusdo-redutora. Este insumo de menor custo é
usado como fonte de energia e de gas redutor, podendo ter maiores teores de volateis e
cinzas sem prejudicar o processo. [7]

Em 2010, 80% das reservas de carvdo mineral se encontravam no hemisfério
norte. Assim, os principais detentores destas reservas (Estados Unidos, Russia e China)

tém acesso ao insumos com menores custos de logistica. [7]

2‘2"‘?‘,2 Africado Sul
’ 8%
Brasil Australia
1.0% 10,9%
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Estados 16.3%
Unidos

0 ’
34.6% India
8.0%

Gréfico 4 - Paises detentores de reservas de carvdo mineral [8]
2.4.2. Cenario Nacional
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A reserva brasileira, que corresponde a aproximadamente 1% do volume mundial, é
empregada na geracao de termoeletricidade, ja que possui baixo grau de carbonificacédo
e alto teor de volateis . Logo, o carvao utilizado na siderurgia é importado (principalmente
da Australia), encarecendo o insumo por conta dos fretes maritimos, cambio e custos de
internacdo. Paises com acesso mais proximo ao carvao coqueificavel sdo importantes
concorrentes brasileiros na siderurgia (como Australia, Ucrania, Canadéa, Russia e Africa
do Sul). [7]

2.5. Carvéao Vegetal

2.5.1. Cenério Nacional

Os altos-fornos a carvéo vegetal correspondem a 1% da producdo mundial de ferro-
gusa, por este motivo ndo cabe uma discussdo acerca do cenario internacional.
Nacionalmente, este tipo de alto-forno representa de 25 a 30% da producao de ferro-gusa,
proveniente, em sua maioria, dos guseiros (0s quais somam mais de 160 altos-fornos pelo
territdrio nacional). [7]

O dominio dos produtores independentes neste cenario, 0S guseiros, esta
relacionado ao custo de capital mais acessivel a pequenos empreendedores, a tecnologia
sem complexidades e a disponibilidade de residuos lenhosos provenientes de abertura
de fronteiras agricolas e florestas de celulose. Dessa forma, o carvao vegetal é uma
alternativa renovavel as minas de carvao, além de sua producdo gerar coprodutos que
reduzem o custo de carbonizacdo da madeira. Apesar disso, o cenario atual no pais é de
gquase 50% do carvdo vegetal produzido sendo proveniente de madeira ilegal,
guestionando assim a sustentabilidade do processo. [7]

2.6. Pelotizacao e Sinterizagéo

2.6.1. Cenario Internacional

O sinter feed, um dos produtos da producéo do minério de ferro, é aglomerado em
plantas de sinterizagdo e alimenta os altos-fornos. Por néo resistir ao transporte, se
fragmentando facilmente, é sinterizado nas préprias siderurgicas. [7]

O pellet feeed, o qual gera pelotas para o alto-forno e para reducdo direta
(majoritariamente), é mais resistente ao manuseio, possui melhor qualidade e precisédo

guimico-fisico-metaltrgica. Quem domina este tipo de pelotizacdo sdo as proprias
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mineradoras. [7]

A siderurgia no contexto global tem apresentado tendéncias de inovacoes
incrementais decorrentes do aumento do teor de finos nas lavras e da maior emissao
meédia de CO2 nas sinterizacdes com relacéo as pelotiza¢des (100kg de CO2 por tonelada
de pelota e 230kg de CO2 por tonelada de sinter). Dentre estas tendéncias estao 0s
sinteres basicos de alta redutibilidade e autofundentes, minisinterizacdes continuas,
pelotas basicas com 6xido de magnésio, pelotas de reducao direta com inchamento e
colagem padrao, prensa de cilindros na pelotizacao, também conhecida por rolling press,

carvao adicionado como pelotas cruas e reciclagem por aglomeracao a frio. [7]

2.6.2. Cenario Nacional

Observando o cenario nacional, também ha previsdo de descontinuidade na
producdo de granulados, que provavelmente marcara os proximos 10 anos. Outra
tendéncia, esta ja observada nos dias de hoje, € a de maior finura dos granulados e seu
maior teor de fosforo e alumina nos depésitos do Quadrilatero Ferrifero. Em Carajés, DRI

(ferro-esponja) piroférico tem aparecido nos produtos de aglomeracao. [7]

2.7. Alto-forno a Coque

2.7.1. Cenério Internacional

A tecnologia de reducé@o de minério de ferro mais utilizada é o alto-forno a coque,
sendo responsavel por aproximadamente 94% do total. Outras tecnologias como reducéo
direta (5%) e alto-forno a carvao vegetal (1%) sdo menos utilizadas. O principal motivo da
dominancia da tecnologia a coque ¢é a eficiéncia do processo. Dificilmente sera possivel
desenvolver ainda mais a eficiéncia de forma a conseguir mais de 10% de evolugéo. [7]

As tendéncias observadas séo injecdes de carvao, gas natural, plasticos e 6leo pelas
ventaneiras, granulacdo de escéria, melhorias nos regeneradores, aproveitamento do gas

de topo, congelamento e dissecagéo dos altos-fornos (tecnologia japonesa). [7]

2.7.2. Cenéario Nacional

No Brasil, 70 a 75% da producédo siderurgica € realizada em altos-fornos a coque.
Grande parte deles, alimentados por sinter e com alto indice de reciclagem e tratamento

de residuos. A campanha produtiva também é uma caracteristica marcante das
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siderargicas brasileiras, como pbéde ser observado na ArcelorMittal Tubardo, que ficou
mais de 29 anos sem paralisacdo para reforma, entre 1983 e 2012. [7]

Atualmente, a construcdo de novos altos-fornos é feita com tecnologia importada,
nao sendo desenvolvidos programas nacionais. O Brasil ainda ndo possui autonomia

tecnoldgica no ramo. [7]

2.8. Reducao Direta

2.8.1. Cenaério Internacional

A reducdo direta é responsavel pela producao de aproximadamente 5-6% do ferro
primario do mundo, e o volume de investimentos em &mbito global destinado a essas
usinas vem aumentando. Os pré-reduzidos DRI e HBI (briquete) possuem baixo teor de
contaminantes, podendo ser utlizados inclusive em aciarias elétricas. Os processos de
producdo de pré-reduzidos mais relevantes sdo o Midrex e o HyL, sendo o primeiro
responsavel por 65% do volume total e o segundo por 30%. No Gréafico 5 € possivel notar
gue estes processos ja estdo em estagio de maturidade tecnolégica no contexto global.
[7]

Além disso, com o intuito de eliminar as etapas de coqueificacdo e aglomeracao do
minério de ferro, estdo em desenvolvimento as linhas de auto-reducéo e fusao-redutora.
Estes processos permitem o uso de minérios finos e de carvdes nao-coqueificaveis. No
Grafico 5 observa-se os processos Corex e Finex ja em estagio de consolidacdo na Africa
do Sul e Coréia do Sul, respectivamente. Em nivel de pesquisa na Austrdlia, Japdo e

Europa estdo em discussao a viabilidade dos processos carbon less e carbon free. [7]
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Gréfico 5 - Curva de maturidade dos processos de producéo de ferro primério [7]

2.8.2. Cenéario Nacional

Aproximadamente 1% do volume de ferro primario produzido no Brasil em 2008 foi
por meio da producao de pré-reduzidos. Porém, a Unica usina no pais integrada a reducao
direta € a Gerdau Usiba, que teve sua planta paralizada no ano de 2009, devido a crise
financeira global. [7]

No futuro, a producéo de pré-reduzidos pode evoluir com o aumento da oferta de gas
natural relacionada ao aumento da producdo de petréleo. Outro fator positivo ao
desenvolvimento da tecnologia em ambito nacional é a projecao de oferta suficiente de
sucata ferro na préxima década, complementando com sucesso a carga metalica nas
aciarias elétricas. [7]

Além disso, o processo Tecnored (substituicdo de carvao por biomassa) esta em
estado de consolidacdo técnica/comercial, como pode ser visto no Grafico 5, que mostra
gue em comparagdo com tecnologias internacionais (RHF, por exemplo), esta 3 anos

atrasado. [7]
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3. Discussao

3.1. Historia e dinamica de mercado

Nos primeiros 40 anos do século XX, a industria siderargica brasileira ndo possuia
autonomia no abastecimento do mercado interno com laminados. Os produtores
nacionais conseguiam suprir apenas parte da demanda nacional, com aumento ao longo
dos anos na producéo de ferro-gusa, aco e laminados. Porém, estes produtores eram
constituidos por empresas de pequeno e médio porte. [9]

Somente em 1941 a CSN (Companhia Siderurgica Nacional) foi criada, e comecou
a operar em 1946, se tornando pioneira na producéo de aco laminado. Apds sua criacéo,
as aberturas de outras siderargicas de grande porte foram responsaveis por uma
expansado do setor. Em 1948, forma-se a Siderurgica Riograndense (Gerdau), em 1951,
a Acos Especiais Itabira (Acesita), em 1952, a Commpanhia Siderdrgica Mannesmann,
em 1956, a Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa) e a Usinas Siderurgicas de Minas
Gerais. A maioria delas, estatais, sendo responséaveis por 90% da producao total. Este foi
um periodo de crescimento da producdo e da demanda numa taxa de 10,6% ao ano, de
importacdes evoluindo de forma ciclica e de exportagcdes comecando a ganhar espaco a
partir de 1964. [10]

No periodo seguinte, de 1974 a 1989, o primeiro e segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento foram responsaveis por um aumento de investimentos no setor, com
35% dos investimentos industriais sendo destinados para a Siderurgia. Assim, a
capacidade produtiva evoluiu (chegando a 16,4 milhdes de toneladas, em 1980) e a
producédo também sofreu aumento. As usinas integradas a coque, como a Companhia
Siderurgica de Tubardo (CST) e a Acominas, comecaram a operar. Apesar disso, 0
consumo interno viveu momentos de flutuacéo, ja que a crise econémica do pais nos anos
80 diminuiu o consumo interno e direcionou o fluxo de producdo que estava se
desenvolvendo para o mercado internacional. Neste periodo, os investimentos voltaram
a ter queda, junto aos lucros, a baixa disponibilidade de crédito e aos baixos precos de
venda do aco. Além da crise, outro fator causal para este cenario pode ter sido a falta de
eficiéncia produtiva resultante do dominio do Estado na politica das empresas,
aumentando o endividamento, limitando os investimentos em tecnologia e conservacao
ambiental e com imposic¢ao de limites comerciais. [10]

Em seguida, de 1990 a 2001, a Siderurgia brasileira entrou num periodo de reduc¢éo
de custos e aumento nos precos de producdo concomitante a transferéncia de

endividamento para o Estado e privatizacao dessas usinas por aceitacdo de um custo de
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capital menor que o de sua instalacdo. O custo de mao de obra também foi reduzido no
periodo por meio de cortes de postos de trabalho. A privatizacdo implementada pelo
BNDES foi responsavel por uma receita de US$8,18 bilhdes ao Estado, tirando todas as
siderargicas do controle do governo. Assim, ao final do processo restaram formando o
setor: CST-Belgo-Acesita, com aproximadamente 30% da producéo total, Usiminas, com
27%, Gerdau-Agominas, com 21%, CSN, com 17%, Villares, com 2% e as demais
totalizando 3%. A dindmica competitiva foi reconstruida e a liberalizagdo do setor cessou
o0 controle de precos, facilitou o comércio internacional e reduziu os impostos de
importacdo de maquinas e produtos siderargicos. Assim, a politica de substituicdo de
importacdes que havia sido empregada a partir dos anos 40 chegava ao fim. [11]

No periodo contituido entre 2000 e 2009 houve um avanco relevante em atualizacéo
tecnolégica, modernizacdo e expansdo das usinas, com investimentos totais de
aproximadamente US$20,3 bilhdes. A capacidade instalada aumentou a uma taxa de 13,5
milhdes de toneladas ao ano. Em seguida, com a superagdo da crise financeira
internacional de 2008 e a perspectiva da exploracéo de petrdleo no pré-sal, além de Copa
do Mundo e Olimpiadas a serem disputadas no Brasil, os investimentos entre 2010 e 2013
chegaram a US$27,7 bilh6es, com a capacidade instalada alcangando 47,8 milhdes de
toneladas. [12]

Posteriormente, os anos até 2016 foram marcados por dificuldades provenientes do
cenario interno e externo. A demanda interna contraiu com a instabilidade politico-
econdmica, jA que os setores que sao responsaveis por 80% do consumo de aco, como
0 automotivo, construcdo civil, maquinas e equipamentos, reduziram sua producdo. O
consumo aparente caiu de 26,6 em 2010 para 18,2 milhdes de toneldas em 2016. Ja no
cenario global, o Brasil via a China com excedente de capacidade de producao trazendo
um fluxo de importacdo de aco a precos comparativamente baixos. A producédo brasileira
de aco bruto caiu de 35,2 em 2011 para 31,2 milhdes de toneladas em 2016. Apesar
disso, houve uma tendéncia de aumento das exportacdbes com o melhor cenario
econdmico global, com estas evoluido de 8,9 milhdes de toneladas em 2010, para 13,4
em 2016. Os principais consumidores deste fluxo foram Estados Unidos, com 47,2%,
Alemanha, 8,8% e Turquia, 8,5%. [13]
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3.2. Caracteristicas do setor e indicadores recentes de Competitividade

3.2.1. Mundo

A Tabela 1 apresenta dados globais do setor siderurgico na ultima década.

% em A¥
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020 201020

Produgio 1.433,4 1.538,0 1.560,4 1.650,4 1.671,1 1.621,5 1.629,1 1.732,2 1.813,5 1.874,9 1.880,4 100%  31%
China 6387 7020 73,0 8220 8223 B803,8 8076 8709 9283 9954 10648 s 67%
india 69,0 735 773 8,3 873 8,0 955 101,5 109,3 11,4 1003 5%  45%
Japdo 109,6 1076 107,2 110,6 110,7 1051 104,8 1047 1043 99,3 83,2 4% -24%
EUA 80,5 864 887 8,9 882 788 785 8,6 866 87,8 72,7 ax -10%
Russia 669 689 70,2 690 71,5 709 705 7.5 72,1  7L,7 716 ax
Coréia do Sul 589 685 69,1 661 71,5 697 686 7L0 72,5 7L4 67,1 4% 14%

Exportacdes 392,7 4187 4162 4127 4575 4674 4768 4629 4576 4388 3960 100% 1%
China 41,6 479 548 61,5 929 111,6 1081 748 688 63,7 51,4 13x  23%
Japdo 42,7 40,7 41,5 42,5 41,3 40,8 40,5 375 358 33,1 298 ax -30%
Russia 274 247 267 236 281 297 31,2 31,2 333 295 286 a%
Coréia do Sul 246 289 30,2 289 31,9 31,2 306 31,4 301 30,0 276 % 1%
Alemanha 254 264 258 242 248 251 255 264 260 241 21,2 5% 6%
Turquia 162 167 186 173 160 149 153 163 199 19,7 185 5% 14%

Importacbes 386,7 404,3 4019 401,4 4427 453,0 463,3 4477 4442 4385 3863 100% 0%
China 17,2 163 14,2 148 149 13,2 13,6 139 144 155 379 1% 121%
EUA 225 266 30,9 298 414 365 309 354 31,7 271 199 5% 1%
Alemanha 22,7 249 22,7 21,9 243 248 266 271 266 23,1 182 5% 20%
Italia 163 175 13,9 156 166 199 196 20,1 206 20,7 155 4% 5%
Vietnam 9,2 7,9 78 100 124 163 195 162 142 154 13,6 4%  43%
Turquia 10,7 103 11,5 145 134 186 170 158 140 12,3 125 3% 179

Consumo Aparente 1.419,6 1.530,7 1.558,9 1.664,1 1.678,4 1.626,1 1.640,4 1.759,9 1.835,8 1.888,9 1.773,8 100%  25%
China 612,1 6679 6876 772,3 7404 700,4 703,4 8061 B870,9 9453 9950 6% 63%
india 69,1 732 774 80,7 871 8,3 945 1009 107,1 1089 89,3 sx  29%
EUA 92,4 101,0 1083 1063 121,6 1083 1025 109,7 112,0 1085 80,0 5% -13%
Japdo 674 696 688 708 729 679 675 701 71,3 698 52,6 ax 2%
Coréia do Sul 546 587 563 539 578 581 595 587 559 554 49,0 3% -10%
Russia 41,4 480 49,5 49,7 49,4 447 43,4 A44 447 47,0 42,4 % 2%

Tabela 1 - Dados globais da siderurgia: agco bruto em milhdes de toneladas [6]

De 2010 a 2021, a producdo mundial de aco bruto cresceu 36%. A China foi a
principal responséavel por esta evolucéo, ja que sua producdo aumentou 67% no mesmo
periodo. O setor imobiliario foi a demanda que direcionou essa oferta. O pais é o maior
consumidor global de ago bruto, com 56% do consumo total em 2020. De 2010 a 2020, o
consumo do pais cresceu a taxas semelhantes as da producéo: 63%.

A india, segundo maior consumidor e produtor mundial, teve seus ndmeros mais
impactados pela pandemia em 2020 do que a China, por esse motivo é mais relevante
observar o crescimento do setor siderdrgico no periodo até 2019. Neste periodo
(comecgando em 2010), sua produgéo cresceu 61% e o consumo, 58%, mostrando uma
evolugédo importante que a manteve em sua posi¢cao de destaque no mercado global de
aco bruto.

Observando as variaveis de comeércio, nota-se que até 2016 houve um crescimento
robusto tanto de exportacdes quanto de importagcdes, que marcaram pico, atingindo 476,8

e 463,3 milhdes de toneladas, respectivamente, e cairam ligeiramente até 2019, para
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438,8 e 438,5 milhdes de toneladas em 2019. Ja 2020, foi um ano considerado atipico
devido aos efeitos dos lockdowns resultantes da pandemia de Covid-19, com exportacées
caindo cerca de 10% para 396 milhdes de toneladas e importacbes caindo 13% para
386,3 milhdes de toneladas.

A posicao de destaque da China na produgéo e consumo de ac¢o bruto mostra que a
primeira é principalmente voltada para o consumo interno, ja que o pais, apesar de ser o
maior exportador, ndo destoa tanto dos outros concorrentes neste quesito. Apesar disso,
sua exportacao cresceu 23% em 2020 em comparacao com 2010.

Também pode-se observar que o Japao ja foi lider de exportagdes em 2010 (com
42,7 milhdes de toneladas, contra 41,6 da China), sendo ultrapassado pela China com
seu crescimento exponencial de producdo na ultima década, enquanto as exportacées
japonesas cairam 30%.

Nas importacdes, o cenario é diferente. A China néo foi a lider na ultima década.
Estados Unidos, Alemanha e Italia foram os maiores importadores de aco bruto, devido a
relevancia de suas industrias automotivas. Ainda a frente da China, Tailandia e Coreia do
Sul ocuparam posicéo relevante devido ao seu acelerado crescimento industrial. Apesar
disso, no ano de 2020, por conta dos estimulos do governo chinés ao setor imobiliario a
fim de sustentar a economia, a demanda de a¢o no pais cresceu, sendo suprida pelo
aumento na producado e também das importacdes. As importacdes chineses cresceram
144% em 2020 com relacdo a 2019. [6]

A Gréfico 6 confirma o dominio da China na producao de aco, elecando as maiores
empresas ou conglomerados produtores de aco bruto no mundo. Além da empresa lider
de producdo, a China tem 7 das 10 listadas. A ArcellorMittal (india) possui também
presenca relevante no Brasil, apresentando uma produc¢éo de 78,5 milhes de toneladas

em todo o mundo.
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Gréfico 6 - Lideres na producédo de ago bruto no mundo em 2020, em milhdes de toneladas [6]

A capacidade instalada é um dos maiores desafios do setor siderurgico global nos
dias atuais, especialmente com o parque industrial instalado na China. Cerca de 48% do
excedente mundial de capacidade instalada é proveniente do pais. Este excesso de
capacidade instalada € indesejavel pois diminui a lucratividade das companhias, ja que
ndo é possivel aumentar a producéo, jA que a demanda ndo é suficiente e o capital
investido no maquinario fica parado, sem gerar receita para a produtora. No Grafico 7
observa-se o crescimento da diferenca entre capacidade instalada e produ¢éo na ultima

década, este excedente cresceu cerca de 90%.
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Grafico 7 - Excedente mundial de capacidade instalada de producgéo de aco [14]
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O crescimento dos Ultimos dois anos é proveniente da Asia e do Oriente Médio,
adicionando 61,1 mmt e 11,9 mmt & capacidade instalada. Esta concentracdo do
crescimento fica clara no Grafico 8, no qual é possivel ver que a evolucéo € proveniente de

paises que ndo compdem a OCDE nem a Unido Europeia. [14]
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Gréfico 8 - Evolucao da capacidade instalada no mundo [14]

Observando o cenério a frente, a OCDE projeta que existem ainda 45mmt de
investimentos em capacidade de producéo ja em andamento para serem finalizados até
2023, e mais 68,7 mmt planejados para inicio no mesmo periodo. [14]

Na China, em 2015 o governo criou um projeto de renovacdo de capacidade
produtiva com o intuito de tornar plantas do leste e da area costeira do pais mais novas e
eficientes. O projeto buscava fazer a renovacdo sem aumentar a capacidade produtiva ja
instalada, obrigando uma reducédo de 25% em algumas regiées onde a producao era
pouco eficiente. Apesar disso, um estudo de dezembro de 2019 realizado pela Comisséo
Nacional de Reforma e Desenvolvimento constatou que algumas fabricas tinham sofrido
aumento da capacidade produtiva durante o projeto citado acima. Assim, o0 governo
decidiu pausar o projeto de atualizacdo da capacidade instalada e pausar a produgcéo em
algumas fabricas com capacidade considerada ilegal. Em algumas regides, o governo
obrigou reducéo de 50% da capacidade ap0s a renovagéo desta. [14]

Na india, o segundo pais com mais capacidade instalada depois da China, os

projetos para expansdo tem ganhado vigor nos udltimos anos. A National Mineral
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Development Corporation aumentou sua capacidade de producdo em 3 mmt em 2021, a
ArcellorMittal Nippon Steel India planeja aumentar em 23 mmt até 2030. A JSW Steel
também aumentou sua capacidade em 5 mmt em 2021 e planeja aumentar mais 20 mmt
até 2031. [14]

3.2.2. Brasil

O setor siderargico brasileiro apresenta uma estrutura oligopolizada, na qual as
indUstrias concorrem pouco entre si. Isto ocorre pois apenas 12 grupos sao responsaveis
pelos produtos de aco. Estes produtos causam uma divisdo no mercado, fazendo com
gue as empresas dominem o mercado do produto que oferecem. A Aperam, por exemplo,
€ lider na producdo de acos planos inoxidaveis e silicosos. A Vallourec Solucdes
Tubulares do Brasil, na produc¢éo de tubos sem costura. Dois dos Unicos produtos no qual
h& concorréncia entre as produtoras sdo os lingotes e fio-maquina, com oito grupos
empresariais na competicéo pela venda. [15]

O setor brasileiro da Siderurgia € responsavel por produtos homogéneos, em sua
maioria, economia de escala, a qual tem como base a maior producéo para reducao do
custo unitario, além de ser uma indastria de capital intensivo. O capital intensivo é uma
importante barreira de entrada no setor, fator que justifica o baixo nimero de grupos
empresariais que atuam no setor atualmente. Grandes volumes de investimentos iniciais
sd0 necessarios para que o projeto industrial seja competitivo. Outras barreiras de
entradas sdo o0s custos irrecuperaveis dos investimentos realizados e o excedente de
capacidade produtiva. [16]

Outra caracteristica do setor brasileiro € a ciclicalidade. Por ser um setor
intermediario que fornece insumos para outras induUstrias, como construcao civil,
automotiva, autopecas e maquinas, sua performance é estritamente dependente do ritmo
de producao delas. Em 2016, 34,2% das vendas internas de aco foram destinadas a estes
setores. Por outro lado, a performance das industrias compradoras dos insumos também
ficam vulneraveis ao desempenho das siderirgicas. E uma relacéo de interdependéncia.
A vantagem para as siderurgicas é a facilidade destas aumentarem sua producao (por
haver um execedente de capacidade produtiva), diferentemente das industrias-destino,
gue ficam dependentes dos insumos. A estratégia, ja que nao ha concorréncia olhando o
mercado como um todo, é reduzir 0s custos e especializar e customizar seus produtos de

acordo com a demanda dos clientes. [16]
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E caracteristica do setor também o dual pricing, no qual as indUstrias produzem e
vendem para o mercado interno por um preco, e vendem o excedenete para o mercado
externo por outro preco. Isso € possivel pois os precos praticados dentro do pais séo
maiores, principalmente em momentos de ociosidade maior. [16]

Existem outras formas de observar as caracteristicas do setor siderargico brasileiro
a fim de analisar sua competitividade no cenario global. Para isso &€ importante utilizar o
conceito de vantagem competitiva, 0 qual consiste na capacidade de um agente
econdmico, no caso estudado, o Brasil, de desenvolver e também sustentar suas
vantagens competitivas para enfrentar a concorréncia. Uma forma de observar essas
vantagens é por meio do market share, ou seja, a participacdo nas exportacdes globais,
a qual é observada de forma ex-post, ou seja, com os dados ja consolidados. Uma outra
forma de avaliar as vantagens competitivas € por meio da eficiéncia de utilizacdo dos
fatores, ou seja, a maximizacdo do rendimento. Neste campo estdo localizadas a
produtividade, os custos salariais e os investimentos. [17]

Os graficos que serdo apresentados abaixo foram produzidos com o intuito de avaliar
a evolucdo destas variaveis ao longo da ultima década, comecando no ano de 2013 e
chegando ao ano de 2021. O periodo analisado apresenta ciclos econémicos domeésticos
e globais que influenciaram o desempenho do setor siderurgico brasileiro, além de
evolucao das caracteristicas do préprio setor siderargico, os quais serdo relacionados
com os resultados obtidos apds a apresentacéo dos graficos.

O primeiro indicador, foi construido com o intuito de avaliar se a parcela de
exportacao de aco bruto do Brasil estd evoluindo com o tempo, observando se o market
share internacional cresceu na ultima década. Foram considerados na conta dados do
Instituto Aco Brasil de 2022 [3], por meio da soma das exportacbes de produtos
laminados, como produtos planos e longos, e semiacabados para vendas, como placas,
blocos e tarugos. J& para exportacao total global foram considerados dados da WorldSteel
Association [18], referentes a exportacdo de aco acabado e semi-acabado. O resultado
final pode ser visto no Grafico 9. A parcela brasileira foi calculada pela razdo entre
exportacdes do Brasil e exportagbes do mundo. Fica claro que o volume de exportacdo
de produtos de ac¢o teve um crescimento forte como parcela internacional até o ano de

2017, entrando em decadéncia no periodo seguinte.
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Gréfico 9 - Parcela do Brasil nas exportacdes globais de produtos de aco (Gréfico Proprio, dados do
Instituto Aco Brasil e da WorldSteel Association)

Também procurou-se observar os indicadores de eficiéncia do setor siderargico
brasileiro. Este tipo de indicador se refere aos custos unitarios de producao, associados
a produtividade dos trabalhadores e a sua remuneracao. A produtividade mostra como é
a resposta da industria estudada as diferentes conjunturas econdémicas, por meio da
reducdo ou expansdao da forca de trabalho. Ela foi construida utilizando dados do Instituto
Aco Brasil [13], referentes ao numero de colaboradores totais no setor siderurgico, e
também dados de produtividade em termos de tonelada produzida por individuo
colaborador ao ano. E possivel perceber que, apesar das corre¢es nos anos de 2018 e
2019, a produtividade do setor siderurgico brasileiro apresenta uma tendéncia de
evolucao na ultima década, saindo de aproximdamente 350 toneladas por colaborador
em 2013 para 440 toneladas em 2021.
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Gréfico 10 - Produtividade do setor siderargico brasileiro (Gréafico Préprio, dados do Instituto Aco Brasil)

Para avaliacdo da evolucdo da remuneracdo dos trabalhadores da siderdrgia na
Ultima década, foram utilizados dados de faturamento e folha de pagamento do Instituto
Aco Brasil, presentes em [13]. Para esta andlise, foi plotada a razéo entre salarios e
receita, com o intuito de retirar efeitos da inflacdo e da consequente variagdo da receita.
Os resultados podem ser vistos no Grafico 11. E importante notar que os custos salariais

como parcela da receita do setor apresentam uma tendéncia de queda a partir de 2015,

0 que é importante para a lucratividade da siderurgia brasileira.
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Gréfico 11 - Evolugédo dos custos salariais na Siderurgia brasileira na Gltima década (Grafico Préprio,
dados do Instituto Ago Brasil)

Por ultimo, outro indicador foi plotado com o intuito de evitar o Paradoxo de Kaldor,
o qual mostrou que no pés-Guerra 0s paises com maior crescimento de exportacdes e
PIB possuiam também um crescimento nos custos salariais. Assim, observar indicadores
ligados a precos ndo seriam bons instrumentos de analise competitiva, mas sim
indicadores que mostram a quantidade de recursos destinados ao desenvolvimento da
indastria. [19] O indicador escolhido foi a razdo de investimentos por faturamento,
indicando os rumos futuros do setor e retirando o efeito de inflagédo e oscilacdo de receita.
O resultado obtido encontra-se no Grafico 12. Apesar dos indicadores acima apresentarem
evolucdo favoravel para a siderurgia brasileira, 0 volume de investimentos apresentou
tendéncia de decadéncia na Ultima década, o que é negativo para o futuro do setor. Porém
€ possivel também observar que a tendéncia de queda desacelerou na segunda metade

deste periodo, podendo ser uma esperanca de melhora nos préximos anos.
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Gréfico 12 - Volume de investimentos das siderdrgicas brasileiras na Gltima década (Gréfico Préprio,
dados do Instituto Ago Brasil)

Os resultados observados nos indicadores acima sao consequéncias do cenario
macroecondmico e também das caracteristicas do setor siderurgico, que serao analisados
abaixo.

Na macroeconomia, o Brasil viveu no inicio da ultima década sua maior queda no
nivel de PIB desde a Segunda Guerra Mundial, uma retracdo de cerca de 8,3% entre o
segundo trimestre de 2014 e o terceiro trimestre de 2016. Esta recessao aconteceu apos
o periodo do programa de incentivos do governo Dilma Rousseff, que combinou
desoneracdes tributarias, depreciacdo do cambio e reducdo da taxa Selic. O programa
causou nos anos seguintes aumento no IPCA de 6,4% em 2014 para 9,5% em 2015. A
renda real foi de um crescimento de 0,7% em 2014 para -6,9% em 2015. [20]

Este cenario recessivo se traduziu em colapso no crescimento econémico e na
demanda agregada, afetando as indUstrias base, como a siderdrgicas. E possivel ver no
Grafico 9 que houve aumento nas exportacdes de 2014 a 2017, pois estas expandiram para
gue fosse possivel drenar o excedente produtivo que nao estava sendo consumido no
pais. [20]

O ciclo econdmico seguinte, no periodo comegcando em 2017, foi marcado por
politica monetaria expansionista, consumo das familias crescendo 1% no ano, bom
desempenho do setor automotivo e equipamentos eletronicos. Um dos Unicos setores
com desempenho desfavoravel a siderurgia foi a construgdo civil, que caiu 5% em 2017.

[21] Por estes motivos, € possivel observar no Grafico 9 que as exportacdes brasileiras
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voltaram a cair como parcela do mercado global, ja que o consumo interno reduziu o
excedente de oferta. Apesar da queda das exporta¢ées, ndo foi um periodo negativo para
a competitividade do setor siderurgico brasileiro, ja que a demanda foi rotacionada para
consumo interno.

Por ultimo, o ciclo econébmico da pandemia (2020 e 2021) também deve ser
observado por ter impactado fortemente a dindmica da siderurgia no Brasil e no mundo.
O PIB do Brasil caiu 3,9% em 2020, com o isolamento social utilizado no combate a Covid-
19 e consequente queda no consumo das familias (-5,4%). A indUstria de construcao civil
caiu 6,3% e no ano seguinte subiu 9,7%; o consumo das familias avancgou 3,6% em 2021,
as industrias de transformacdo cresceram 4,5% no mesmo ano. Por esse motivo, é
possivel notar no Grafico 12 que 0s investimentos cairam em 2020, mas se recuperaram
com impeto em 2021. [22]

Observando o cenario microecondémico, ou seja, as caracteristicas do proprio setor
siderargico apresentadas na Revisdo Bibliogréfica deste trabalho e abaixo, pode-se
entender melhor qual a dinAmica que, em paralelo com os ciclos da economia, também
impacta os indicadores de competitividade presentes no Grafico 9, Grafico 10, Grafico 11,
Gréfico 12.

Em primeiro lugar, a producéo brasileira de aco bruto est4 concentrada na regiéo
Sudeste, como pode ser visto na Tabela 2, que detém cerca de 86% da producéo do pais.
Esta concentracdo facilita a logistica no transporte dos produtos, o que é importante para
o preco final, ja que 0 aco € um produto de baixo valor agregado e seu transporte interfere
muito no custo final. Para fabricar uma tonelada é necessario transportar quatro
toneladas, considerando matérias-primas e produto acabado. Além disso, a regido
Sudeste é justamente onde fica localizado o porto de Santos, responsavel pela maior
parte do fluxo de exportacdo do aco bruto, além de ser munida de ligacdes ferroviarias

em todas as siderurgicas, levando aos cinco portos presentes na regido (Figura 2). [17]
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Estado 2018(10%t) = Participacdio % | 2019(10%t)  Participacio% | 2020(10%t) | Participacio %
Minas Gerais 10.594 29,9 10.408 32,0 9.803 31,2
Rio de Janeiro 10.406 29,4 8.750 26,9 9.189 29,3
Espirito Santo 7.304 20,6 6.599 20,3 5.405 17,2
Ceard 3.089 8,7 2.977 9,1 2.855 9,1
Séo Paulo 2.382 6,7 2.265 6,9 2.613 8,3

Rio Grande do Sul 779 2,2 671 2,1 668 2,1
Para 344 1.1 345 1,1 330 1,1
Maranhao 279 0,8 338 1,0 321 1,0
Pernambuco 230 0,6 216 0,6 231 0,7
BRASIL 35.407 100 32.569 100 31.415 100

Tabela 2 - Distribuicéo regional da producéo de ago bruto no Brasil [2]

O BRASIL TEM UMA LOGiSTICQ PRIVILEGIADA PARA A PRODUCAO
E COMERCIALIZACAO DE PRODUTOS DE ACO
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Figura 2 - Infraestrutura para transporte de a¢o na regido Sudeste [17]

Apesar disso, existe uma desvantagem marcante na logistica brasileira: o valor
cobrado por servigos portuarios. Em 2001, este valor nos portos brasileiros era em média
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US$13 por tonelada de ago bruto, ao passo que nos portos do mundo, a média era de
US$7 por tonelada. No porto de Santos, o valor era de US$28. [17]

Outro ponto a ser observado na competitividade das siderurgicas brasileiras é a
carga tributaria. A parcela de custos com pagamento de tributos sobre o valor do produto
final era de 6,29% em 2001, que comparado com a média de Alemanha, Coréia do Sul e
Japdo de 0,63%, é muito elevado. Isso significa que as siderargicas brasileiras
precisariam reduzir sua margem de lucro em aproximadamente 5,66% para competir com
as industrias globais neste quesito. [17]

No campo da sustentabilidade em matéria-prima, a qual influencia o custo de
producdo ja que matérias-primas produzidas no pais tendem a demandar menor custo de
transporte, o minério de ferro brasileiro possui alto teor de ferro (as reservas de hematita
sdo as mais puras do mundo) e custo reduzido de extracdo, sendo altamente competitivo
no mercado internacional. No cenario doméstico, sdo consumidas apenas 15% da
quantidade produzida. E importante observar que no futuro a rotacéo da oferta para os
itabiritos coloca em risco a qualidade deste minério, ja que nestes locais este € mais pobre
em ferro e possui teores mais elevados de fésforo e alumina. [7]

O carvao mineral, matéria-prima importante na producdo do coque, € um fator
limitante a competitividade das siderirgicas brasileiras, jA que as reservas nacionais
possuem baixo grau de carbonificacdo e alto teor de volateis, e seu grande volume
consumido € importado da Australia, encarecendo a matéria-prima por conta dos custos
de frete maritimo e cambio. [7]

Ja em termos de produtividade, nota-se uma importante evolu¢ao na Ultima década,
de 26% como pode ser visto no Grafico 10, porém o Brasil ainda fica atras dos paises
asiaticos, o0s quais em 1995 ja apresentavam producdo de 550 a 600
toneladas/colaborador/ano [23], enquanto o Brasil teve em 2021 um valor de 440
toneladas/colaborador/ano (Grafico 10).

Em termos de mé&o de obra, é possivel perceber no Grafico 11 que 0s custos salariais
como parcela da receita cairam na ultima década, efeito que pode estar ligado ao aumento
da produtividade vista no Gréfico 10.

Por ultimo, observando os resultados obtidos do Grafico 12 nota-se que O0S
investimentos como parcela da receita das siderurgicas brasileiras cairam na ultima
década. Por um lado, esta redugéo pode ser vista como positiva, jA que a capacidade
instalada ndo possui mais margem para expansao no Brasil, como também é no cenario
global. Apesar disso, é importante para a competividade com o mercado global o

desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente de reducdo no consumo de
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energia e da emissdo de CO:2 (0s quais serdo abordados no topico seguinte), além de
desenvolvimento de produtos de maior valor agregado ou maior especificidade para o

cliente final. [1]

3.3. Transformacdes futuras: decarbonizacao

3.3.1. Mundo

Em ambito global, as siderudrgicas estdo entre os trés maiores contribuintes com a
emissdo de dioxido de carbono. 70% desta emisséo esta relacionada diretamente com a
utilizacdo de carvdo como combustivel e redutor. Para mudar este cenério, algumas
alternativas estdo em curso: captura e estoque de carbono, captura e uso ou
implementacéo de tecnologia para decarbonizacdo, como uso de sucata e energia livre
de carbono (como as baseadas em hidrogénio). [24]

A importancia da decarbonizacdo provém ndo apenas da instancia ambiental. No
médio/longo prazo, segundo McKinsey, 14% do valor potencial das siderurgicas estardo
em risco caso estas ndo sejam capazes de rotacionar para tecnologias de zero emissao
de carbono. Isso ocorrera pelo aumento dos precos de matérias-primas “cinzas” em
comparagao com as “verdes” a partir de 2030, como pode ser visto no Gréafico 13. As

tecnologias “verdes” para produgao de ago serao explicadas mais a frente. [24]

Green H2 prices are expected to halve over the next 10 years
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Gréfico 13 - Precos de hidrogénio "verde" cairdo pela metade na proxima década [25]

Além disso, as tecnologias baseadas em hidrogénio serdo tdo eficientes
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financeiramente em 2050 quanto a captura e estoque de carbono. [24]

By 2050, hydrogen-based technologies are expected to be as cost-effective
as carbon capture and storage.
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Gréfico 14 - Em 2050, tecnologias baseadas em hidrogénio serdo téo eficientes em custo quanto a
captura e estoque de carbono [24]

As tecnologias estudadas para reducao da emissao de diéxido de carbono envolvem
processos diversos. Um deles € o aumento da eficiéncia dos proprios altos-fornos
integrados a oxigénio, por meio de: aumento de teor de ferro na matéria-prima; aumento
de eficiéncia do combustivel por pulverizacdo de na injecao de carvao; utilizacao de gas
natural, biomassa ou hidrogénio como um reagente adicional. Apesar da maior facilidade
aplicacao, estes processos ndo reduzem completamente a emissao de carbono. [25]

Outra tecnologia a ser aplicada € a utilizagdo de biomassa como redutor ou
combustivel, especialmente na América do Sul e na Russia, pela abundéancia deste tipo
de matéria-prima. [25]

A captura e uso do carbono também é uma alternativa para as proximas décadas,
por meio da captura das emissdes e transformacgao em produtos para a industria quimica,
como amonia e bioetanol. Este tipo de tecnologia ainda é insuficiente em tecnologia e
economicamente inviavel. [25]

O aumento da utilizacdo de sucata em forno a arco elétrico também sera uma

alternativa na reducdo da emissdo de carbono, introduzindo maior fluxo secundario de
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sucata nos fornos. Para isso, é importante a oferta suficiente de sucata de alta qualidade,
ou pela mistura de sucata com ferro diretamente reduzido. A desvantagem desta
tecnologia consiste no aumento da procura por sucata de alta qualidade, elevando o preco
desta e tornando o processo mais caro. [25]

Outro caminho possivel no futuro é a utilizacdo de ferro diretamente reduzido (na
sigla em inglés, DRI). Este tipo de processo deve ser mais viavel em regibes com boa
disponibilidade de gas natural, onde os precos sdo menores, como no Oriente Médio e na
Ameérica do Norte. Ndo é um processo vantajoso na Europa, onde os precos de gas
natural sdo elevados por conta da baixa oferta. [25]

Uma alternativa viavel as regides onde ha baixa oferta de gas natural é a utilizacédo
de DRI baseado em hidrogénio, combinando a matéria-prima com sucata e forno a arco
elétrico. Este processo substitui os combustiveis fosseis utilizados na reducéo do ferro no
DRI com hidrogénio produzido com energia renovavel, sendo assim um processo de zero
emissao de carbono. Os grandes players europeus ja estdo testando ou até construindo

este tipo de tecnologia, a qual pode ser vista N0 Esquema 6.

Green electricity Direct-reduction pellets Scraps
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Electrolysis plant Direct-reduction plant Electric arc furnace Caster

Esquema 6 - Produc¢édo de ago baseada em hidrogénio [24]

Voltando ao Grafico 14 pode-se notar que em 2050, com melhorias na producéo de
hidrogénio em escala e impostos sobre emissdo de carbono, a tecnologia baseada em
hidrogénio tera seu custo igualado as alternativas por captura e estoque/uso de carbono.
Apesar disso, nos dias de hoje a primeira ainda tem seu custo de producé&o mais elevado,
em aproximadamente 170 euros/tonelada de aco, enquanto a captura e uso de carbono
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custa 100 euros/tonelada. [24]

3.3.2. Brasil

No Brasil, uma alternativa favoravel para mitigar a emisséo de carbono é a utilizacéo
do carvdo vegetal na reducdo do minério de ferro. O clima é adequado ao plantio de
eucalipto e ha disponibilidade favoravel de terra. Comparado ao carvao mineral, o carvao
vegetal possui emissao negativa de didxido de carbono para a atmosfera, ja que dioxido
de carbono é capturado durante o crescimento das arvores que serdo utilizadas
posteriormente. Também ndo possui contaminantes danosos ao meio ambiente e ao aco,
além do alto-forno sofrer menor desgate, podendo operar em menores temperaturas
(aproximadamente 125°C a menos) e gerando menos perda térmica. Além disso, o
processo gera menos escoria (50% a menos) e consome menos energia. [7]

Apesar das vantagens, a utilizacdo de carvao vegetal na producdo de aco ainda é
pouco aplicada até hoje (considerando o volume total produzido) por ter capacidade
limitada de carga no alto-forno, ja que apresenta menor friabilidade, e por ser necessario
investimento elevado em terras para o plantio de eucalipto 6 anos antes do inicio da
producdo. Além disso, por ter capacidade limitada de producdo no alto-forno é mais
utilizado por pequenas siderurgicas, as quais nao investem recursos no plantio suficientes
para suprir toda a producdo, acabando por utilizar também carvéo vegetal proveniente de
florestas nativas. [7]

Apesar dos fatores negativos citados acima, o setor siderurgico brasileiro é o Unico
no mundo a utilizar a producéo de aco a carvao vegetal de forma significativa. Entre 2003
e 2012, 9,5 milhdes de toneladas de média anual de ferro-gusa foram obtidos com o uso
deste processo, dos 32,5 milhdes de toneladas produzidos ao total por ano. Neste mesmo
periodo, 57% das florestas utilizadas foram plantadas e 43% eram nativas, indicando que

ainda existe uma evolucao consideravel a ser trabalhada neste aspecto. [26]
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Gréfico 15 - Carvao vegetal produzido de madeira nativa x florestas plantadas [26]

A transicdo para a producdo de aco com carvdo vegetal é fundamental na
competitividade do setor siderdrgico brasileiro com as tecnologias citadas de zero
emissao de carbono em desenvolvimento no mundo. A fim de viabilizar ainda mais o0 uso
do carvao vegetal em detrimento do carvdo mineral, algumas medidas governamentais e
das industrias sdo bem-vindas. Uma delas é a criacdo de financiamento a baixo custo
para compra de balangas para célculo de rendimento gravimétrico nas unidades de
producéo do carvao, ja que este rendimento consiste na quantidade de madeira utilizada
para produzir uma quantidade de carvao vegetal. Além disso, treinamento de pessoal
responsavel pela produgéo do carvao deve ser realizados para melhorar a eficiéncia do
processo, ja que 70% da reducdo de minério de ferro via este processo provém de
pequenos ou meédios produtores. Financiamento de pesquisas e implantacdo de
tecnologias no geral que melhoram o processo de carbonizacdo também sé&o
fundamentais, como desenvolvimento de secadores de madeira e reatores com melhor
eficiéncia, por exemplo. [26]

Nesta linha, a Vallourec criou o reator Carboval, o qual é vertical e por meio de
carbonizacdo continua transforma madeira em carvao vegetal com eficiéncia de 95%.
Além disso, sua capacidade permite produzir 22 toneladas de carvdo em 16 horas. Para
via de comparacdo, o forno convencional retangular leva 16 dias para produzir 50
toneladas com eficiéncia energética de 55%. [2]
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Figura 3 - Reator Carboval de producéo de carvao vegetal da Vallourec [2]
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3. Concluséao

Os indicadores da siderurgia brasileira estudados mostram uma clara evolugao na
tltima década em termos de produtividade e reducao dos custos salariais como parcela
da receita. Além disso, o setor brasileiro apresenta vantagens competitivas quando se
refere a logistica do transporte, tanto de matérias-primas quanto de produtos de aco, por
estar localizado em sua maioria na regido Sudeste, munido de ferrovias e portos. O
minério de ferro brasileiro também é um importante fator positivo, ja que possui alta
qualidade e baixo custo de extracdo. Junta-se a essas vantagens a politica do dual pricing
a qual permite que o excedente de producédo seja destinado ao mercado externo, dando
sustento a producdo em periodos de crise econdmica. Também cabe dar importancia a
dindmica histérica do setor siderargico brasileiro, ja que durante os anos 70 e 80 um fluxo
importante de investimentos foi destinado a essas industrias, melhorando a capacidade
produtiva, e nos anos 90 as privatizacdes levaram a um aumento significativo de
produtividade. Em seguida, nos anos 2000 as fabricas foram modernizadas e expandidas,
fornecendo uma renovagao para o longo prazo.

Observando as desvantagens estudadas, percebe-se que a parcela de exportagdes
do Brasil no mercado internacional ainda oscila com os ciclos econémicos internos, ja que
em periodos de crise maiores volumes de produtos de aco sao destinados ao mercado
externo e menos ao interno, e vice versa em periodos de crescimento pujante. Isso
acontece porque o mercado interno € muito condicional ao desempenho das industrias
de transformacdo, que sdo dependentes do consumo doméstico. Dentre as
peculiaridades do setor siderurgico brasileiro estdo a carga tributaria elevada com relacéo
a outros paises produtores de aco, e as elevadas taxas portuarias cobradas para
exportacdo. Na sustentabilidade em matéria-prima, o Brasil ainda € dependente do carvao
mineral importado da Austrdlia, ja que a reserva nacional é de baixa qualidade, o que
aumenta os custos de producéo do aco. Em adicéo, apesar da produtividade ter evoluido
na ultima década, ainda é baixa se comparada a dos paises asiaticos e precisa de
investimentos para ser desenvolvida ainda mais, os quais involuiram na ultima década.
Também é importante que mais investimentos sejam destinados a instalacdo de
tecnologia sustentavel, ja que as politicas globais cada vez mais exigem menor emissao
de dioxido de carbono e menor consumo de energia. A tecnologia nesta linha mais
préxima a realidade brasileira e que pode impulsionar o diferencial competitivo no futuro
€ a reducdo de minério de ferro utilizando carvao vegetal, jA que o clima no pais é
favoravel para o plantio de eucalipto e existe uma boa disponibilidade de terras. O ciclo

produtivo deste processo € zero emissdao de carbono e ja é responsavel por parcela
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consideravel da producao de aco em nivel nacional. O carvdo vegetal também auxilia na
reducdo dos custos de matéria-prima atrelados a importacdo de carvdo mineral da
Australia.

As siderurgicas brasileiras apresentam vantagens competitivas que as colocam em
uma posicao importante no mercado internacional, mas pensando no longo prazo é
importante que os investimentos privados sejam destinados a tecnologia sustentavel, e
gue os incentivos publicos auxiliem na reducao de carga tributaria e taxas portuarias, além
de auxiliar nas pesquisas universitarias para melhoria do processo de reducéo de minério
de ferro a carvdo vegetal, num setor indispensavel para o consumo doméstico e

crescimento da atividade econémica do pais.
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