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INTRODUCAO

Esta € a Nota Técnica Final referente a analise da industria siderdrgica no
ambito do projeto “Economia de Baixo Carbono: Avaliagdo de Impactos de
Restricdes e Perspectivas Tecnoldgicas”, conduzido pela Fundagéo para Pesquisa e
Desenvolvimento da Administracdo, Contabilidade e Economia (Fundace), com a
colaboracédo financeira ndo reembolsavel do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES).

Do ponto de vista metodoldgico, fez-se uso de trés fontes principais de
informacdes: a) fontes bibliograficas; b) questionario respondido por profissionais
gque sao afiliados a divisao de meio ambiente da Associacdo Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineracdo (ABM); c) entrevistas, com as seguintes

empresas/organizacdes e profissionais:

= ArcelorMittal Longos (José Otavio Franco, Luciana Corréa Magalhaes,
Henrique Savaget Chaves Silva e Sandro de Oliveira Almada);

= ArcelorMittal Tubardo (Guilherme Correa Abreu);

= Aperam (Glautierre Paiva Gomes);

» Gerdau (Leonardo Sdo Paulo Sambaquy);

= Instituto Aco Brasil (Marco Polo de Mello Lopes e Cristina Yuan);

» Lhoist — Bélgica (José Henrique Noldin Junior);

» RS Consultants (Dr. Ronaldo Santos Sampaio);

= Sinobras (Clayton Labes e Junimara Chaves);

» Sustenthabil Solu¢cées Ambientais (Rubens Oliveira);

* ThyssenKrupp Companhia Siderudrgica do Atlantico (Luiz Claudio Ferreira
Castro);

= Universidade de Sao Paulo (Prof. Dr. Cyro Takano);

= Usiminas (Pedro Luis Pereira Ribeiro);

» V&M do Brasil (Alexandre Valadares Mello e Felipe Ribeiro Curado
Fleury);

» Viena Siderurgica (Rodrigo Kaukal Valladares);

= Villares Metals (Paula Neri);

= Votorantim Siderurgia (Sérgio Alencar de Souza).



O autor agradece a ABM, nas pessoas do Sr. Horacidio Leal Barbosa Filho e
Sra. Raquel Maria Sturlini, por ter cedido o banco de enderecos eletrdnicos acima
mencionado. Também agradece a valiosa contribuicdo dos profissionais que
responderam ao questionario (apresentado no Anexo 1) e das empresas que foram
entrevistadas (cujo roteiro encontra-se no Anexo 2). Os questionarios e as
entrevistas foram essenciais para compreender as perspectivas das empresas e
instituicdbes acerca do tema, mas em funcdo do termo de confidencialidade,
nenhuma resposta de qualquer respondente serd identificada ao longo desta Nota
Técnica. Ademais, os conceitos formulados, opinides e criticas encontradas no
presente texto, salvo as manifestadas pelos autores citados nominalmente, s&o de

inteira responsabilidade do autor.

Esta Nota Técnica é dividida em quatro capitulos. O primeiro aborda a
industria siderargica mundial, com o objetivo de fornecer uma caracterizacao setorial
no que se refere a estrutura produtiva, volume de producdo, comércio exterior,
estrutura de mercado, fatores criticos de competitividade e dinamica tecnoldgica. O
segundo capitulo examina as mesmas questbes para a industria siderdrgica
brasileira. O terceiro capitulo investiga as mudancas climaticas, institucionais e
tecnoldgicas em consonancia com o paradigma da economia de baixo carbono. O
guarto capitulo analisa os impactos das mudancas institucionais e tecnoldgicas

sobre a siderurgia brasileira, além de sintetizar as principais conclusoes.



CAPITULO 1:
QUADRO INTERNACIONAL

1.1. Caracterizacao setorial

1.1.1. Principais produtos, segmentacéo de mercado e consumidores

Os acos séo classificados em semiacabados ou acabados (laminados). Os
semiacabados (placas, blocos e tarugos) sao consumidos diretamente pelas
empresas siderurgicas para produzir os laminados. Além disso, os semiacabados
sdo demandados, em menor intensidade, por fabricantes inseridos na cadeia metal-

mecanica.

Os laminados, de modo anélogo, podem e sao utilizados diretamente por
consumidores finais, nos mais diferentes usos. Eles se dividem em quatro
segmentos principais: laminados planos ao carbono, laminados planos
especiais/ligados, laminados longos ao carbono e laminados especiais/ligados. Os
laminados longos, de acordo com sua denominagdo, se diferenciam por sua
conformacdo fisica, com um acentuado predominio da dimensdo comprimento sobre
as demais, como largura e espessura (PINHO, 1993). A Figura 1.1 apresenta o0s

produtos mais representativos de cada segmento.



Figura 1.1: Segmentos e produtos siderargicos
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Fonte: elaboracéo propria

A construcao € a atividade mais importante quanto ao consumo de produtos
siderdrgicos no mundo. A World Steel Association (WSA) estimou que, em 2011,
esse setor foi responsavel por 51% da demanda siderargica global, sendo seguido
por equipamentos mecanicos (14%), produtos de metal (13%), automotivo (12%),
outros transportes (5%), equipamentos elétricos (3%) e utilidades domésticas (como

linha branca, 2%).

A proporcdo entre laminados planos e longos varia conforme o grau de
industrializacdo do pais. Como os chamados paises emergentes possuem um tecido
industrial menos complexo do que o dos paises desenvolvidos, o0 consumo e a
producéo siderurgica tendem a privilegiar os laminados longos (mais direcionados a
construcdo civil). Ja os laminados planos sdo mais intensamente utilizados por

outros ramos industriais, com destaque para a cadeia metal-mecéanica (em patrticular,



a cadeia automotiva). O Gréafico 1.1 mostra, entdo, a participacdo da construcdo no

consumo siderurgico em paises selecionados.

Gréfico 1.1: Importancia da constru¢cdao no consumo de produtos siderurgicos

em paises selecionados (percentual)
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Como resultado da crescente importancia da siderurgia chinesa (tema a ser
retomado na proxima secdo), que destina 55% de suas vendas a construcdo civil,
constata-se no Grafico 1.2 que a participacdo relativa dos laminados longos na
producdo global aumentou de 42,8% em 2000 para 50,9% em 2010. Dados para
2011 ainda n&o se encontram disponiveis.

Gréfico 1.2: Participacao dos laminados longos na producédo mundial de

produtos siderargicos, 2000-2010 (percentual)
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Fonte: Marti (2011)

Apos esta sucinta discussédo sobre produtos siderurgicos, a proxima subsecéao

volta-se para a analise dos processos produtivos.

1.1.2. Etapas produtivas, rotas tecnoldgicas e integracéo vertical

Faz-se necessario apresentar alguns termos relativos ao processo produtivo,
visando a facilitar o entendimento dos impactos do paradigma da economia de baixo
carbono sobre a industria siderargica mundial. Porém, ndo se pretende esgotar o
assunto, nem tampouco adentrar em questfes técnicas, tais como a descricdo dos
processos propriamente ditos. Optou-se, assim, por uma visdo esquematica dos elos

principais da cadeia siderurgica.
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A Figura 1.2 mostra uma visdo simplificada dos elos da cadeia produtiva
siderurgica. No que tange a mineracdo, as duas substancias mais importantes sdo
carvdao mineral metaldrgico (ou coqueificavel) e ferro. O alto-forno pode ser
alimentado com trés tipos de minério de ferro: o minério granulado (em estado
natural) e sinter e a pelota (obtidos em processos de aglomeracdo de finos do
minério de ferro). O sinter é o mais consumido, sendo produzido nas usinas de
sinterizacdo das préprias siderurgicas, a partir do sinter feed (finos de 0,15 a 8 mm).
Os granulados e pelotas sdo produzidos pelas mineradoras, sendo as ultimas
obtidas pela aglomeracao do pellet feed (ultrafinos abaixo de 0,15mm) nas plantas
de pelotizagcdo. Deve-se mencionar que a mineragdo de ferro ndo exige

necessariamente uma pelotizacéo.

Figura 1.2:

Etapas do Processo Siderurgico e Tipos de Usinas

Mineracdo ! Reducao Aciaria Laminagao Processamento

Mina de ! i Basicaa | | aminados

Carvao | Alto-Forno | Oxigénio (LD) | Planos . Blanks
! Médulo de | ’ . :
| . | atri L d : .

Mina de Ferro | Reducao ! Eletrica ; ?_n;LngaO;S i Trefilados
Direta .
Peloti = . Tubos sem | Tubos
elotizacao Costura Soldados

Tipos de usinas:

Usinas integradas a coque: alto-fomo + aciana basica a oxigénio + laminacao

Usinas integradas a reducgao direta: modulo de reducéo direta + aciaria elétrica + laminacéao
Usinas semi-integradas (mini-mills): aciaria elétrica + laminac&o

Tipos de plantas:
Finishing facilities: equipamento isolado, sem producéo propria de aco (ex: galvanizacéao)
Blanks: duas ou mais pecas de acos planos sio soldadas para formar uma peca

Trefilaria: processo de fabricacéo de arame e barras finas; portanto, &€ uma finishing facility
Tubos soldados: planta que produz tubos a partir de laminados planos

Fonte: elaboracao propria

Quanto a producédo de aco propriamente dita, existem duas rotas tecnoldgicas
principais: usina integrada e usina semi-integrada. A primeira € aquela que fabrica

aco a partir de minério de ferro. Para isto, ela precisa alternativamente de:
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a) Altos-fornos: € o padrdo predominante do setor. Ele é baseado na
combinagdo de ferro e coque (produzido a partir carvdao mineral
metallrgico), para se produzir ferro-gusa. Em geral, tais equipamentos
encontram-se instalados em usinas de grande porte;

b) Modulos de reducéo direta: € um processo amplamente difundido na india
e no Oriente Médio, em fungdo da boa disponibilidade de gas natural. Ele
utiliza ferro e gas natural (ou carvdo mineral nao-coqueificavel) como
insumos principais, fabricando o ferro diretamente reduzido (DRI, no
acrénimo em inglés) e o ferro briqguetado a quente (HBI, idem). As usinas

tendem a ser de porte intermediario.

Em 2011, a produgdo mundial de ferro-gusa totalizou 1,1 bilhdo de toneladas,
sendo muito superior ao volume produzido de DRI/HBI (75,1 milhGes de toneladas).
Por sua vez, uma usina semi-integrada € aquela que fabrica aco a partir de sucata.
O processo comecga na aciaria, ndo necessitando, portanto, de equipamentos de
reducdo. Como esta rota tecnoldégica € mais compacta, tais usinas séao
frequentemente denominadas de mini-mills. Isto ndo requer necessariamente que as
usinas sejam de pequeno porte, embora na pratica o tamanho médio de usinas
semi-integradas seja consideravelmente inferior ao das usinas integradas a coque.
As usinas semi-integradas sdo mais flexiveis do ponto de vista operacional (no
sentido de que a variagcdo da producdo é menos onerosa do que para uma usina

integrada a coque) e também econémico (pela menor intensidade de capital).

A usina integrada a coque possui uma aciaria do tipo basica a oxigénio,
muitas vezes chamada de LD, em homenagem as duas primeiras usinas que
adotaram tal tecnologia: Linz e Donavitz. A usina integrada a reducado direta e a
semi-integrada sdo baseadas em aciarias elétricas. Em 2011, 69,5% da producédo
mundial de aco bruto foram provenientes de aciarias basicas a oxigénio, 29,2% de
aciarias elétricas e 1,2% do processo Siemens-Martin (que é defasado
tecnologicamente).

A etapa de refino consiste da aciaria e do lingotamento. Depois que o aco é
produzido, ele é lingotado (ou seja, resfriado) e transformado em placas (se a
intencéo € produzir laminados planos) ou blocos e tarugos (para laminados longos).

Em 2011, a difusdo da tecnologia lingotamento continuo na siderurgia mundial foi
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equivalente a 95,0% e, analogamente, o lingotamento convencional (que representa

uma tecnologia menos eficiente) foi responsavel pelos 5,0% remanescentes.

O formato produtivo predominante € que o0s laminados planos sejam
fabricados em usinas integradas (a coque, principalmente), embora as usinas semi-
integradas venham ganhando espaco gradativamente neste segmento. Para
laminados longos, o0 modelo dominante é de usinas semi-integradas. Na laminacéo,

0s acos sao transformados em produtos finais.

Deve-se também mencionar que finishing facilities designa uma planta de
processamento. Alguns exemplos servem para ilustrar: a) planta de tubos soldados,
gue € abastecida por laminados planos; b) trefilaria, que é uma planta que fabrica
arames e barras finas, por meio da redugcédo da largura e respectivo aumento no
comprimento do material; € um processamento de laminados longos; c) fabrica de
tailored laser welded blanks (TLWB), que tem por objetivo soldar para formar uma
peca a partir de duas ou mais pecas de laminados planos. Em geral, 0 montante de
investimentos requeridos para construir ou adquirir plantas de processamentos é

muito inferior ao necessario para ser proprietario de usinas siderurgicas.

Nos ultimos anos, a principal mudanca em termos de integracao vertical diz
respeito aos investimentos das siderurgicas na mineracdo de ferro e, em menor
intensidade, na mineragdo de carvdo, como mecanismo defensivo a trajetdria altista
dos pregcos dos insumos. Reforcando o argumento, trata-se de uma deciséo
motivada pelas maiores margens de lucros obtidas pelas mineradoras
comparativamente as siderurgicas, ndo sendo diretamente associada as questdes
tecnoldgicas. Estima-se atualmente que, em 2011, quase 22% da producéo global
de minério de ferro tenha sido controlada por companhias siderdrgicas (UNCTAD,
2012).

Apols a apresentacdo dos produtos e processos mais relevantes da industria
sidertrgica mundial, a préxima secdo € dedicada ao volume de producdo e de

comeércio internacional, além de discutir a trajetéria dos precos.
1.2. Producdo, consumo e comércio internacional

1.2.1. Producgé&o e consumo
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Desde o final da Il Guerra Mundial, a siderurgia mundial vivenciou dois
periodos de bonanc¢a. Um primeiro boom ocorreu entre 1950 e 1975, quando a taxa
anual média de crescimento alcancou 5% (Grafico 1.3). Este periodo € usualmente
denominado de “anos dourados”, sendo que o grande dinamismo da industria foi
derivado dos esforcos de reconstrucdo e de ampliagcdo da infraestrutura nos

chamados paises desenvolvidos.

Gréfico 1.3:
Producdo mundial de a¢o bruto, 1950-2011 (milhdes de toneladas)
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Fonte: WSA

Entretanto, a partir de meados da década de 1970, a siderurgia passou a
contabilizar baixas taxas de crescimento. Isto, em parte, foi explicado pelos efeitos
negativos dos choques do petrdleo, que encareceu produtos intensivos em energia,
dentre eles, o aco. Entre 1975 e 2001, a taxa de incremento da siderurgia global foi
de tdo somente 1,1% a.a.. Como ao longo desse periodo, a populacdo mundial se
expandiu a um ritmo de 1,6% a.a., conclui-se que o consumo per capita de aco

acabou regredindo.

Um segundo periodo de bonanca foi constatado entre 2001 e 2007, em
grande medida influenciado pela demanda chinesa. Nesse sentido, a luz do eixo

esquerdo do Gréfico 1.4, constata-se que a fabricagdo chinesa passou de 129 para
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696 milhdes de toneladas de aco bruto ao longo do periodo 2000-2011. Assim, sua
participacéo relativa expandiu-se de 15% para 46%, respectivamente, de acordo
com o eixo direito do Grafico 1.4. Este exponencial incremento da producdo
siderurgica chinesa foi estimulado, entre outros fatores, por elevadas taxas de
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e da Formacédo Bruta de Capital Fixo
(FBKF), bem como por questdes demogréficas (em particular, o intenso processo de

urbanizacao).

Grafico 1.4;

Producédo chinesa de ago bruto (milhdes de toneladas) e participagao na

industria mundial (percentual), 2000-2011
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Fonte: WSA

Ainda em relacdo ao deslocamento geografico da producdo, embora o
incremento da participagcdo chinesa tenha sido a questdo mais relevante, vale a
pena também destacar a involucdo dos paises considerados industrializados, tais
como Japdao (passando de 12,5% em 2000 para 7,0% em 2011), Unido Europeia-27
(22,8% para 11,6%, respectivamente) e América do Norte (13,9% para 6,6%).
Registre-se ainda que a fatia latino-americana também regrediu de 6,7% para 4,4%

ao longo do periodo analisado.

Concomitantemente, também se constatou um intenso processo de

deslocamento geografico do consumo de produtos siderurgicos desde 2000. De fato,
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a participacéo chinesa expandiu de 16,4% em 2000 para 45,4% em 2011, enquanto
0s paises desenvolvidos vivenciaram uma significativa retracdo na sua importancia
relativa, em particular América do Norte (de 18,1% para 7,5%, respectivamente) e
Unido Europeia-27 (de 21,5% para 11,1%). A fatia latino-americana também involuiu

de 5,6% para 4,7% no periodo em questéo.

Existe uma substancial diferengca em termos de consumo per capita entre 0s
paises. O Grafico 1.5 apresenta tais valores para paises selecionados (que
corresponde a mesma amostra do Grafico 1.1) para o ano 2010. Observa-se que 0
espectro varia entre 1.077 quilogramas por habitante na Coréia do Sul e 37 quilos
por habitante na Indonésia. Na verdade, no anuario da WSA, o valor mais baixo
encontrado é o do Zaire (com um quilograma por habitante).

Em linhas gerais, quanto maior o valor do PIB, maior tende a ser o consumo
per capita de laminados. No entanto, varios paises industrializados jA mostram uma
gueda acentuada da demanda per capita, como sinal do esgotamento das
necessidades de infraestrutura e mesmo do processo de desindustrializagdo. Na
experiéncia norte-americana, por exemplo, o consumo per capita de ac¢o bruto
equivalente passou de 125 quilos por habitante (kg/h) em 1900 para 607 kg/h em
1965, mas vem regredindo desde entéo até atingir 321 kg/h 2011.



Grafico 1.5;

Consumo de laminados per capita, 2010 (quilogramas por habitante)
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Ainda em relacdo ao grafico 1.5, trés paises merecem uma atencao especial.
O consumo brasileiro foi equivalente a 130 quilos por habitante em 2010, estando
ainda abaixo da média mundial (de 206 quilos por habitante). O consumo per capita
da China, no sentido oposto ao verificado nos Estados Unidos, expandiu de 98 para
427 quilos por habitante no periodo 2000-2010. No caso da Coréia do Sul, a elevada
demanda per capita é, em grande parte, explicada por macicas exportacdes de
produtos intensivos em aco (usualmente denominada de exportagcédo indireta de

aco), tema que sera abordado na proxima subsecao.

1.2.2. Comércio internacional

A evolucdo do comércio internacional de produtos siderurgicos é mostrada no
Gréfico 1.6. O volume de exportagdes aumentou de 307 milhdes de toneladas em
2000 para 444 milhdes de toneladas em 2007 (eixo esquerdo). ApoOs a retracdo do
biénio 2008-2009, observou-se uma recuperacdo parcial para 417 milhdes de

toneladas em 2011.

Embora o crescimento das exportagfes de produtos siderdrgicos, em termos
agregados, tenha sido consideravel, em termos relativos, o desempenho pode ser
considerado insatisfatério. De fato, a fatia dos produtos siderurgicos comercializados
internacionalmente regrediu de 39% em 2000 para 31% em 2011. A expanséo da
siderurgia chinesa € novamente o principal fator explicativo desta situacdo, pois a
mesma apresenta coeficiente de abertura ao comércio internacional relativamente

baixo.
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Grafico 1.6:
Exportacdo mundial de produtos siderurgicos (milhdes de toneladas) e
proporcéao frente ao volume produzido (percentual), 2000-2011
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No entanto, a ampliacdo da importancia relativa dos laminados longos na
producado siderurgica global ndo acarretou mudancas significativas na composicao
das exportacOes siderurgicas. No periodo 2000-2011, a fatia das exportacbes de
laminados planos ficou praticamente constante no patamar de 50%. A participagcao
dos laminados longos — cujas empresas usualmente possuem um raio de atuacao
comercial menor do que a dos laminados planos, até em funcdo da rota
predominante utilizada (usinas semi-integradas) — também foi muito similar durante o
periodo examinado, ao redor de 24%. Para produtos tubulares e semiacabados
(placas, blocos e tarugos), também ndo se constatam alterac6es dignas de nota,

mantendo-se no nivel de 9% e 17%, respectivamente.

Faz-se necessario também abordar o chamado “comércio indireto” de
produtos siderurgicos, que examina as transacdes internacionais de produtos
intensivos em aco, tais como automoveis, autopecas, navios, eletrodomeésticos,
entre outros. Constata-se uma trajetoria de crescimento das exportagcfes indiretas
de produtos siderurgicos, conforme as informagfes apresentadas no Grafico 1.7.

Para uma amostra de dez paises selecionados (Alemanha, Brasil, China, Coréia do
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Sul, Estados Unidos, Japdo, México, Reino Unido, Russia e Suica), tais exportacdes
expandiram de 92 milhdes de toneladas em 2000 para 173 milhdes de toneladas em
2008 (eixo esquerdo), lembrando que 2009 pode ser considerado um ano atipico.
Para as mesmas nacoes, as exportacdes indiretas foram equivalentes a 68% e 84%
das exportacdes diretas de produtos siderargicos em 2000 e 2008, respectivamente.
Conclui-se, assim, que a relevancia das exportacdes indiretas aumentou, o que
significa maior pressdo competitiva sobre a cadeia metal-mecanica na sua

totalidade, incluindo as proprias companhias siderurgicas.

Gréfico 1.7:
Exportacédo indireta de produtos sideruargicos (milhées de toneladas) e
proporcdo em relacdo a exportacao direta de produtos siderurgicos

(percentual), em paises selecionados, 2000-2009
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Fonte: WSA, Asociacion Latinoamericana del Acero (Alacero)

No que tange ao ranking dos maiores exportadores e importadores de
produtos sideruargicos, preferiu-se utilizar o conceito de exportador e importador
liguido. Varios paises contabilizam elevados fluxos comerciais de aco, mas néao
necessariamente sao grandes exportadores (ou importadores) liquidos. Utilizando a
Coréia do Sul como exemplo, observa-se que em 2011 esse pais produziu 68,9
milndes de toneladas de aco bruto, que corresponderia aproximadamente a 62,0
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milhdes de toneladas de laminados. No mesmo ano, a Coréia do Sul exportou 28,9
milhdes de toneladas de produtos siderargicos e importou 22,8 milhdes de

toneladas, registrando um superavit setorial de 6,1 milhées de toneladas.

O Gréfico 1.8 apresenta os dez maiores exportadores liquidos de produtos
sidertrgicos em 2011. Japado, Ucrania e RUssia sao tradicionais exportadores
liquidos, sempre constando entre os top five pelo menos desde 2000. China, por
sua, apresenta uma trajetéria mais instavel, passando do décimo-terceiro posto em
2009 para o de segundo lugar em 2010-2011. O Brasil chegou a ser o quarto maior
exportador liquido de produtos siderurgicos do mundo, entre 2002 e 2005. Porém,
desde entdo vem piorando seu desempenho, recuando para o quinto e sexto lugar
(de 2006 a 2009), sétima posicdo (em 2010) e revertendo parcialmente para o quinto
lugar (em 2011).

Grafico 1.8:

Maiores exportadores liquidos de produtos siderargicos, 2011

(milhdes de toneladas)
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Fonte: WSA

Em 2011, excetuando os Estados Unidos, todos o0s outros maiores
importadores liquidos de produtos siderargicos podem ser caracterizados como
economias emergentes localizadas na Asia, no Oriente Médio e Norte da Africa

(Grafico 1.9). Desta forma, sao paises cuja demanda esta crescendo a frente da
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oferta domeéstica, o que tende a estimular varios investimentos em tais na¢cdes com a

finalidade de substituicdo de importagdes.

Grafico 1.9:
Maiores importadores liquidos de produtos siderurgicos, 2011

(milhdes de toneladas)
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De forma sucinta, pode-se afirmar que a protecdo tarifaria de produtos
siderurgicos foi perdendo sua importancia ao longo do tempo nas nacdes
industrializadas. Isto ficou mais evidente em 2004 quando 20 paises (Unido
Europeia-15, Estados Unidos, Japdo, Coréia do Sul, Canada e Australia)
praticamente zeraram suas aliquotas relativas ao imposto de importacdo. Em
dezembro de 2011, a aliguota média do imposto de importacdo de produtos
siderurgicos (capitulo 72 da classificacdo alfandegaria) de todos os paises-membros
da Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC) era equivalente a 5,6%.

Em compensacao, a indlstria siderargica destaca-se como sendo uma das

atividades nas quais mais se aplicam medidas de defesa comercial (antidumping,
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direitos compensatdérios e salvaguardas) no mundo. Por exemplo, no periodo 1995-
2011, 4.010 novas ag¢bes de antidumping foram iniciadas pelos paises-membros da
OMC. Deste total, nada menos que 1.103 (ou 27,5%) foram relativas a metalurgia
basica, da qual a siderurgia € a industria mais relevante. No periodo 2000-2010, a
participacdo de ferro e aco no comércio internacional vem oscilando ao redor do
patamar de 2,5%-3,0%.

O elevado namero de processos de defesa comercial na industria siderargica
€ associado a elevada intensidade de capital e a préatica de dual prices. Em funcéo
da significativa intensidade de capital, eventuais excessos de capacidade instalada
tendem a impactar consideravelmente a rentabilidade das companhias. Isto é ainda
mais verdadeiro para as chamadas usinas integradas a coque, uma vez que 0S
altos-fornos séo equipamentos projetados para operarem com reduzida ociosidade.
Abaixo de determinando limite, as usinas séo obrigadas a abafar os altos-fornos, o
gue se configura como uma decisdo drastica, seja em termos operacionais (pois
requer cuidados consideraveis), seja por questdes financeiras (custo adicional para
aguecimento do equipamento e elevado custo fixo envolvido durante a paralisacéo).
Nesse contexto, € comum as empresas siderurgicas praticarem o chamado dual
pricing: “compensando com precos mais elevados no mercado domeéstico a
colocacao de exportagcOes a precos suficientemente baixos a ponto de contornar as
restricbes protecionistas” (PINHO, 2001, p. 136).

Na verdade, a prética de dual pricing € usual na industria siderdrgica mundial,
mesmo em situacdes normais de mercado. Contudo, ela se torna mais evidente
guando o excesso de ociosidade € consideravel — como no momento —, quando 0s
precos de exportacdo tendem a ser pouco superiores aos dos custos variaveis.
Ademais, em trabalho anterior, jA se comentava que: “Na industria siderargica
mundial, os precos sao ciclicos tradicionalmente (...)” (DE PAULA, 2002, p. 61).
Desde entdo, constatou-se uma maior volatilidade dos precos dos produtos
siderurgicos (MARCUS & KIRSIS, 2011), mas o comportamento ciclico perdurou. Na
proxima secado, o eixo da discussdo se desloca para as questdes da estrutura de

mercado e estratégias empresariais.
1.3. Estrutura de mercado e concorréncia

1.3.1. Transagdes patrimoniais e concentragdo de mercado
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As fusdes e aquisi¢des (F&As) vém movimentando a siderurgia mundial nos
ultimos anos. O apice de tal tendéncia foi a transagdo que resultou na criagdo da
ArcelorMittal, em 2007, congregando ativos das duas maiores companhias

siderurgicas mundiais a época: Mittal Steel e Arcelor.

E bem verdade que as F&As ndo se constituem em uma novidade na
industria siderargica. Nos Estados Unidos, por exemplo, a U.S. Steel foi incorporada
em fevereiro de 1901, a partir dos ativos de diversas empresas. Naquele ano, ela foi
responsavel por 67% da producao siderurgica norte-americana e por nada menos do
que 29% da producdo mundial (DE PAULA, 2006). A lista de F&As relevantes na
siderurgia mundial, desde entdo, poderia ser estendida quase indefinidamente.
Mesmo nao desconhecendo a importancia dessa e de outras transacgdes realizadas
até meados da década de 1990, pode-se sublinhar que, a partir do final dos anos
1990, a consolidacao na siderurgia mundial ganhou impulso. De fato, este processo
aumentou sua relevancia em termos de intensidade (seja pelo numero de
transacoes, seja pelos valores financeiros envolvidos), dispersdo geografica (F&As
de companhias siderurgicas ocorreram em todas as regides do globo) e pela intima

relacdo com a internacionalizacdo produtiva.

Véarias podem ser as motivacdes para que uma determinada empresa
promova uma F&A com uma companhia competidora. De uma forma geral,
considerando a industria siderargica, pelo menos quatro justificativas vém sendo
apontadas com alguma regularidade: a) diversificacdo geografica; b) sinergias; c)
reacdo ao processo de consolidacdo tanto em setores fornecedores, quanto em
setores consumidores; d) economias de escala e efeito dominé (DE PAULA, 2006).
Portanto, rupturas tecnologicas e mudancas institucionais relacionadas a economia
de baixo carbono ainda n&o mostraram como fatores catalizadores do intenso

processo de F&A no setor.

No mercado de capitais, a siderurgia € usualmente classificada como uma
indastria ciclica. Um mecanismo de reducdo de exposicao aos efeitos ciclicos de um
determinado mercado € a diversificacdo geografica (FORTIS BANK, 2006). Ou seja,
empresas com atuacdo em diversos paises tendem a possuir vantagens frente
aguelas que operam em um Unico (ou poucos) paises, seja por fatores
macroecondmicos (evolucdo da renda interna e da taxa de cambio), seja por

questdes setoriais (no caso de crise de um importante setor consumidor).
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Um segundo objetivo das F&As € permitir maior especializacdo produtiva de
plantas (eliminando sobreposic¢des), intercambio de melhores préaticas produtivas,
unificacdo das especificacbes de compras e reducdo de despesas administrativas,

entre outros.

Segundo DE PAULA (2002), um dos principais fatores motivadores das F&As
na siderurgia mundial refere-se a consolidacdo de fornecedores, concorrentes e
consumidores. Ou seja, pelo fato de a siderurgia estar no meio da cadeia produtiva
da metal-mecanica, seu poder de barganha é naturalmente afetado pelos processos
de F&As, que ocorrem seja nas industrias fornecedoras de insumos seja nos
consumidores de produtos siderurgicos. Na verdade, a siderurgia € uma industria
mais fragmentada do que alguns dos seus principais fornecedores (minério de ferro
e equipamentos metallrgicos, por exemplo) e consumidores (automobilistica). A
este respeito, MACQUARIE (2011, p. 3):

“Despite the share of top 20 steelmaker output hitting 43% in 2010 — an all-time high —
the sector remains a long distance behind its raw material peers in terms of consolidation.
Moreover, consolidation has vastly underperformed output growth. Since 1980, the
overall share of global production from the top 20 steelmakers has grown only 9%, while
output has risen 99% in the same period. This is part of the reason steelmakers are
frequently squeezed in oversupplied markets, and further consolidation remains one of
the options steelmakers must consider to strengthen their position. However, in the
visible future raw material mine supply remains the bottleneck in the value chain and,
thus, miners should continue to have pricing power in the relationship.”

Reforgcando o argumento, cabe lembrar que a participacdo conjunta das dez
maiores siderurgicas mundiais em 2011 foi de 27,9%, de acordo com informacdes
da WSA. Para a mesma data, a referida participacédo para as mineradoras de ferro
foi de 50,3% (em termos de producdo) e de 73,7% (em termos de comércio
transoceéanico), conforme UNCTAD (2012).

Uma das caracteristicas mais marcantes da inddstria siderargica, ao longo do
tempo, tem sido a continua apropriacdo de economias de escala. No caso de usinas
integradas a coque, HOWELL et alii (1988) destacam que a escala minima eficiente
cresceu continuamente apés a Segunda Guerra Mundial. Ora, o processo de
consolidagdo ao alterar as condi¢cdes de escala minima das empresas acaba se
retroalimentando. Ou seja, F&As desencadeiam novas F&AS; um processo que esta

longe de ser restrito a industria siderurgica. Alguns denominam esta trajetoria de
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“efeito domind”. E até por isto que o processo de consolidagdo ganha impulso, pois
enquanto algumas empresas tentam sair na frente de outras (a logica da
preempc¢ao), outras tentam se igualar aos seus pares (a légica do mimetismo).
Assumindo a importancia do “efeito domind”, é licito esperar que o processo de

consolidagéo continue sendo relevante ao longo dos proximos anos.

Uma metodologia convencional para se avaliar a intensidade do processo de
consolidagéo é investigar o numero de F&A e os valores financeiros envolvidos. De
acordo como varios estudos publicados pela PricewaterhouseCoopers (PWC), o
namero de transacdes patrimoniais (incluindo aquisicdes, fusdes, cisbes e joint-
ventures) na siderurgia mundial aumentou de 107 (em 2003) para 249 (em 2007) —
ver eixo esquerdo do Grafico 1.10. Destaque-se que 2008 apresentou um numero
elevado de transacdes (227), em grande medida porque a crise econémico-
financeira teve seu impacto concentrado no ultimo trimestre. Apesar da queda do
namero de F&A, foram contabilizadas cerca de 150 transa¢des por ano em 2009-
2011. N&o deixa de ser revelador o fato de que uma transacéo estaria ocorrendo na
indastria a cada dois dias. Em termos financeiros, o incremento também foi
significativo, pois os valores registrados cresceram de US$ 6,9 bilhdes (em 2003)
para US$ 78,7 bilhdes (em 2006), regredindo para US$ 60,9 bilhdes (em 2007) e
ainda para US$ 11,3 bilhdes (em 2010), conforme eixo direito do Grafico 1.10.
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Gréfico 1.10:
Numero e valor das transac¢des patrimoniais (US$ bilhdes) da siderurgia
mundial, 2003-2011
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Fonte: vérias publicacdes da PricewaterhouseCoopers

De um lado, o numero de transacdes é um indicador da intensidade do
processo de consolidacdo. De outro lado, o grau de concentracdo de mercado
sintetiza o impacto deste processo. A participacdo conjunta das dez maiores
companhias mundiais passou de 24,8% em 2000 para 27,9% em 2011. Deve-se
acentuar que o deslocamento geografico a favor da China acabou entdo por mitigar
0s impactos das F&As no grau de concentracdo da siderurgia mundial. De fato, a
rapida expansao do mercado siderurgico na China acarretou a reducao da barreira a
entrada naquele pais. Assim, o numero de siderurgicas chinesas com producao igual
ou superior a 2 milhdes de toneladas, passou de 34 (em 2003) para 51 (em 2008) e
61 (em 2011).

E claro que o grau de concentragdo é maior no ambito de cada regido e pais,
comparativamente ao indice global. Como se observa no Grafico 1.11, as cinco
maiores siderurgicas detinha em 2010, em varias regides, mais de metade da
producdo. A América do Sul, que € um mercado relativamente pequeno,
apresentava grande concentracdo (CR5 = 75%), sendo superada apenas pelos

paises da Comunidade dos Estados Independentes (CEI, com CR5 = 80%). No
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outro lado do espectro, a China, um mercado de substancial dimens&o e com taxa

de crescimento acelerada, registrava um CR5 equivalente a 20%.

Grafico 1.11:
Participacado das cinco maiores siderurgicas em regides selecionadas,
2010 (percentual)
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Fonte: Lepine (2011)

1.3.2. Barreiras a entrada e a saida

As usinas integradas a coque sdo um bom exemplo de como a trajetdria
tecnoldgica da industria siderdrgica moveu-se no sentido da apropriacdo cada vez
mais intensa das economias de escala. A trajetoria de scale-up é presente desde os
primérdios da industria. Como ja citado, HOWELL et alii (1988) ressaltam que a
escala minima eficiente de tais usinas cresceu continuamente apos a Il Guerra
Mundial, em grande medida em funcdo das novas usinas japonesas. DE PAULA

(1998) apresenta outras evidéncias que ratificam esta tendéncia.

Faz-se necessario também mencionar que, a partir da década de 1960, a
crescente difusdo das usinas semi-integradas reduziu a escala minima 6tima de
operacdo no setor. Deve-se enfatizar que passou a existir uma nova rota
tecnoldgica, que opera com usinas de menor porte, embora a trajetdria tecnologica

das usinas integradas a coque continuou privilegiando as economias de escala. A
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rota semi-integrada beneficiou-se de inovacdes tecnolégicas baseadas na
compactacdo dos processos industriais. O caso classico € a substituicdo do
lingotamento convencional pelo lingotamento continuo, eliminando lingoteiras,
fornos-poco e a laminacdo de desbaste primaria. O lingotamento continuo, de
operacado mais simples, consome menos energia e possibilita a reducado do pessoal

da producéo.

De fato, o crescimento das chamadas mini-mills foi concentrado a partir dos
anos 1960, embora a origem do segmento remonte a década de 1930, quando a
empresa norte-americana Northwestern Steel and Wire Company comecgou a utilizar
forno elétrico para produzir ago. Relembre-se que o termo mini-mill aplica-se a rota
tecnolégica (forno elétrico a arco + lingotamento continuo) e ndo ao tamanho da
usina (e empresa) propriamente dito. Registre-se que atualmente existem mini-mills
com capacidade instalada de 2,6 milhdes de toneladas, com apenas um forno
elétrico (Tokyo Steel). O aspecto importante a se destacar é que o crescimento das
mini-mills est4 atrelado ao desenvolvimento de equipamentos que permitiram a
diminuicdo da escala minima étima e, consequentemente, das barreiras a entrada. A
este respeito, € interessante reproduzir algumas conclusées de MADAR (2009, pp.
33-38):

Minimills operate on a smaller scale because their source of steel is electric furnaces,
which have modest capacities compared to blast furnaces. (...) Moreover, the minimills’
flexible production processes enable them to respond quickly to shifting demand.

The integrated steel industry, in the words of one financial analyst, ‘eats capital for
breakfast’. Each element of the production process, from blast furnace to final rolling mill,
represents a large, highly specialized, complex, and durable capital assets. (...)

Minimum efficient scale of a BOF shop is some 5 mmt [million metric ton] annually, and
that of a rolling mill is between 4 and 5 mmt, although in some large and new mills the
level can be as high as 8 to 10 mmt.

Em linhas gerais, apesar do crescimento expressivo das mini-mills, como
apontado na primeira secdo, a rota integrada a coque continua sendo a
predominante. E importante destacar que a maior difusdo da rota semi-integrada
possibilita a reducdo da emissdo especifica de dioxido de carbono (CO,) por parte

da industria sideruargica, tema a ser aprofundado no terceiro capitulo.

A escala minima 6tima de usina integrada a coque atualmente é de 5 milhdes

de toneladas. De acordo com CHISHOLM (2011), o custo de capital (capex) para a



29

construcdo de uma usina integrada € de: China (US$ 600/tonelada); india (US$
1.000/tonelada); México (US$ 1.200/tonelada); Estados Unidos, Unido Europeia e
Brasil (US$ 1.800/tonelada). Portanto, no caso dos ultimos, uma planta de 5 milhdes
de toneladas requer uma inversdo de US$ 9 bilhdes. Continua tratando-se de um
investimento muito vultoso e requer também um mercado em rapido crescimento

para absorver um aumento tao significativo da produgao.

No caso de uma mini-mill, a escala inicial pode ser bem inferior e dependera
mais intensamente do tamanho do mercado domeéstico, uma vez que o coeficiente
de exportacdo dos laminados longos tende a ser menor. Para o Brasil, € razoavel
acreditar que a escala minima 6tima de uma mini-mill seja da ordem de 500 mil
toneladas. A Companhia Siderurgica Nacional (CSN) estima que a construcdo de
cada mini-mill no Brasil, com capacidade de 500 mil toneladas, exige um
investimento de aproximadamente US$ 840 milhdes, perfazendo um custo de
capacidade de US$ 1.680/tonelada (BLANCO, 2011).

Pode-se afirmar que a indastria siderdrgica — em particular as usinas
integradas a coque — estd sujeita a elevadas barreiras a saida. Infelizmente, a
literatura acerca deste assunto é relativamente escassa, pouco atualizada e muito
concentrada na experiéncia norte-americana. DEILY (1988, p. 10) destaca a relacdo
entre excesso persistente de capacidade excedente e as barreiras a saida, como se
depreende do seguinte trecho:

The persistent survival of excess capacity is not inexplicable. In theory, a market system
reallocates resources from activities yielding lower-than-normal returns to activities with
higher returns. In practice, however, firms can be locked into a low-profit activity if large
losses are incurred when capital is transferred to new activities. These potential losses
form an exit barrier, delaying plant closings, depressing profits, and prolonging
adjustment for the entire industry.

Exceto pelo boom em meados da década passada, a siderurgia mundial vem
convivendo com excesso estrutural de capacidade instalada por muitos anos. Ainda
segundo DEILY (1988), a magnitude das barreiras a saida em uma industria
depende de trés fatores: a) por quanto tempo as receitas brutas sejam superiores
aos custos variaveis; b) quao especifico e duravel é o capital; c) qual é a magnitude
dos custos de saida. Na visdo do autor, os elevados custos de fechamento s&o as

barreiras a saida mais relevante na industria siderdrgica. Quando uma planta é
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fechada, a empresa incorre em varios custos, incluindo os relacionados ao
desmantelamento dos equipamentos, 0S prejuizos operacionais até a completa
paralisacdo das atividades, as perdas envolvendo os términos dos contratos e o
write-down dos ativos. Quanto aos custos laborais, € necessario também arcar com

custos de demisséo e dos fundos de penséo.

IKENSON (2004), por sua vez, aponta que o protecionismo é um dos
principais determinantes na criacdo das barreiras a saida na siderurgia (norte-
americana). Tais barreiras representariam distor¢cdes frente aos sinais de mercados
gue desencorajariam empresas falidas a cessar suas operacdes. A existéncia
continuada destas firmas ineficientes enfraqueceria a industria na sua totalidade,
Seja por acarretar precos mais baixos, seja por impedir que as empresas mais

eficientes possam se apropriar de maiores economias de escala.

Embora os textos que discutem barreiras a saida sejam relativamente antigos,
pode-se argumentar que suas conclusdes sdo atuais, principalmente quando se
considera que o excesso de capacidade instalada e o elevado numero de medidas

de defesa comercial continuam a fazer parte do contexto do negdcio sideruargico.

1.3.3. Elasticidades da demanda

Como mencionado na secdo 1.1, os agos sdo consumidos principalmente
pelos seguintes setores: a) construcdo; b) equipamentos mecéanicos e elétricos; c)
transporte; d) produtos de metal; e) utilidades domésticas. Portanto, a siderurgia
encontra-se no meio de varias cadeias produtivas, razdo pela qual usualmente é
classificada como produtora de bens intermediarios. Em suma, com excecao de
embalagens (que sé&o utilizadas para bens de consumo n&o-duravel, como
alimentos), a grande maioria dos produtos siderargicos é empregada na fabricacao
de bens de capital e de bens de consumo duravel. Por conta disto, a siderurgia &
uma industria muito sensivel as condicbes de crédito (volume disponivel, taxa de
juros e prazos de pagamento) e as expectativas de crescimento da economia
(variagédo estimada do PIB, taxa de desemprego etc).

No que tange a elasticidade-preco da demanda, SCHIMIDT & LIMA (2006)
citam um estudo de que no Reino Unido, tal elasticidade era equivalente a -0,62. Na
verdade, embora importante, este tema ndo tem recebido muita atencdo dos

pesquisadores em nivel mundial.
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CHEN et alii (1991) apresentam dados sobre os determinantes da demanda
siderurgica chinesa, no periodo 1953-1988, a partir de vetores auto-regressivos
(VAR). Estes autores encontraram uma elasticidade-renda de demanda de aco de
1,8 e elasticidade-investimento de demanda de aco de 0,6. A renda explicava
sozinha (R?) 77% da variagdo da demanda de ago, enquanto o investimento o fazia
em 88%. Mesmo assim, a maior parte dos estudos setoriais continua a privilegiar a
elasticidade-renda da demanda, o que evidentemente vai depender do grau de
maturidade econdmica de cada pais. Nas economias emergentes, é usual que a

elasticidade-renda da demanda siderurgica seja superior a um.

No que concerne a elasticidade-cruzada da demanda, o ago enfrenta varios
materiais sucedaneos, tais como cimento (na construcao civil), aluminio e plastico
(na industria automobilistica) e aluminio, vidro e plastico (na indastria de
embalagens). Sem a pretenséo de esgotar o debate, faz-se necessario ressaltar trés
aspectos. Primeiro, o grau de utilizacdo de um determinado material depende do
nivel de renda da populacdo. Isto talvez seja mais evidente ao se comparar a
demanda de cimento e de aco. Em 2009, o consumo per capita de cimento foi 144%
superior ao dos produtos siderurgicos (Grafico 1.12). Esta diferenca foi na Tunisia de
575%, na india de 220%, na China de 198%, no Brasil de 90%, nos Estados Unidos
de 19%. Portanto, estes dados sugerem uma correlagdo positiva entre o nivel
salarial e a utilizacdo mais intensiva de produtos siderdrgicos em detrimento do
cimento. Poucos paises (Japdo, Alemanha e Canadd) apresentam um maior
consumo per capita de aco em relacdo ao cimento, 0 que parece correlacionado a

maior importancia relativa da industria automotiva na demanda siderurgica.
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Grafico 1.12:
Relacdo entre o consumo per capita de cimento e de produtos siderurgicos,
2009
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WSA, CEMBUREAU, Sindicato
Nacional da Industria do Cimento (SNIC), United States Geological Survey (USGS),
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).



33

Segundo, no ambito da competicdo entre os metais, o principal competidor do
aco é o aluminio, que vem ganhando mercado em particular na industria automotiva,
nas embalagens (latas para bebidas) e na construcao civil (esquadrias). No caso dos
veiculos leves norte-americanos, a fatia do aluminio aumentou de 2,0% em 1970
para 5,1% em 1990 e ainda para 8,8% em 2010 (SCHEPS, 2010). Apesar de este
crescimento ter sido ndo desprezivel, o patamar alcancado é bem aquém do previsto
no final da década de 1990, quando se esperava que a participacdo do aluminio
alcancasse 15% em 2010. A perda de mercado foi inferior a estimada por conta da
crescente difusdo dos acos de alta resisténcia. Ademais, a propria industria do
aluminio espera que tal participacdo atinja 10,4% em 2020, mantendo sua trajetoria

de crescimento incremental.

Ainda em relacdo a competicdo entre aluminio e aco, talvez tenha sido no
mercado de embalagens que o aluminio tenha ganhado mais participacdo. Alias,
este segmento € muito provavelmente aquele em que o aco vem apresentando o
pior resultado comparativamente aos seus sucedaneos, como se depreende da
gueda da producédo de folhas estanhadas (ou folhas-de-flandres) em varios paises

industrializados (DE PAULA, 2011).

Terceiro, a despeito da perda de mercado para o aluminio, a diferenca do
tamanho de mercado a favor do ago continua sendo muito consideravel. Em 2000, a
producédo global do aluminio primario foi equivalente a 2,87% da de ago bruto. Em
2011, esta razao foi igual a 2,91%. Resumidamente, embora no ambito dos paises
industrializados, o aluminio esteja ganhando mercado do aco em varias aplicacdes,
em termos agregados tal crescimento € mitigado pelo fato de que o consumo de tais

metais é cada vez mais dependente das nagdes emergentes.

Tanto o aluminio, quanto o aco possuem boas caracteristicas para
reciclagem. No caso da siderurgia, a sucata metalica € o principal componente da
carga metélica dos fornos elétricos a arco, que responderam por 29,2% da producao
global de aco bruto em 2011, totalizando 442 milhdes de toneladas. Assim, o ago é

considerado o material mais reciclado do mundo.

1.3.4. Concorréncia e estratégias

A estrutura industrial da siderurgia € um bom exemplo de um oligopdlio

homogéneo. Diante de consideraveis barreiras a entrada, relacionada a uma
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elevada intensidade de capital, a estrutura de mercado é usualmente concentrada
no ambito de cada pais, embora a industria seja ainda relativamente fragmentada
em nivel mundial, em comparacdo com fornecedores (mineradoras de ferro e

carvao) e consumidores (automobilistica).

Em termos de estratégias competitivas, destacam-se as F&As, ja abordadas
na subsecdo 1.3.1. Em relacdo as alteracdes patrimoniais, dois aspectos precisam
ser ressaltados. Primeiro, no periodo 2003-2011, com base nas informacgdes
publicadas pela PWC, as transacfes transfronteiricas na industria siderurgica global
totalizaram US$ 166,6 bilhdes, o que correspondeu a 61,0% do total. Ratifica-se,
assim, a estreita relagdo entre as F&As e a internacionalizagdo produtiva na

siderurgia mundial nos altimos nove anos.

Segundo, no pendltimo relatério anual sobre M&A na cadeia minero-
metallrgica, PWC (2011) enfatizou que a importancia relativa da mineracao de ferro
aumentou substancialmente. De fato, sua fatia passou de apenas 4% em 2006-2007
para 29% em 2008, 49% em 2009 e 57% em 2010. Isto € evidentemente uma

consequéncia das maiores margens de lucros auferidas pelas mineradoras de ferro.

A internacionalizacdo produtiva, por sua vez, tende a favorecer o comércio
intra-firma. Contudo, a disponibilidade de estatisticas sobre o tema € muito escassa.
De acordo com LANZ & MIROUDOT (2011), estatisticas (coletadas pela alfandega)
estdo disponiveis apenas para os Estados Unidos; nesse pais, em 2009, o comércio
intra-firma foi equivalente a 48% das importacées e a 30% das exportacdes. As
importacdes relativas ao Capitulo 72 da classificacdo alfandegaria (que congregam
os produtos siderurgicos) mostram que o indice de comércio intra-firma foi de 39%
em 2009, estando aquém da média nacional. Vale a pena também mencionar que as
importacdes siderargicas regrediram 61% em valores em 2009 em relacdo ao ano
anterior, enquanto que as operacfes siderurgicas intra-firma diminuiram 56% e as

transac6es de partes nao-relacionadas de produtos siderurgicos reduziram 64%.

Ainda segundo LANZ & MIROUDOT (2011), as exportacOes intra-firma de
produtos siderargicos dos Estados Unidos foram de tdo somente 12% (contra 30%
da média nacional) em 2009. As exportacfes totais norte-americanas de aco

reduziram 35% em 2009, com queda de 26% no comércio intra-firma e 36% nas
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transacOes de partes ndo-relacionadas. Como seria de se esperar, 0 comércio intra-

firma se mostrou mais resiliente aos impactos da crise econdmica global.

E interessante observar que, em 2009, as importacdes norte-americanas de
semiacabados corresponderam a 11,9% das importacbes totais de produtos
siderdrgicos. Este valor é bastante inferior aos 39% encontrados por LANZ &
MIROUDOT (2011) para as importacdes intra-firma no mesmo ano. Portanto, pode-
se conclur que o comércio intra-frma esta longe de se restringir a
complementariedade produtiva decorrente do comércio internacional de

semiacabados.

No que concerne ao comercio intra-firma envolvendo semiacabados, deve-se
sublinhar que alguns grandes exportadores de placas vém adquirindo laminagdes
em outros paises, 0 que representa uma integracao vertical a jusante. No periodo
2003-2008, adquiriram laminacfes no exterior com capacidade instalada conjunta de
10 milhdes de toneladas. Como consequéncia, as exportacdes intra-firma de placas
das siderargicas da Russia e Ucrania aumentaram consideravelmente, passando de
3% em 2004 para expressivos 49% em 2008 (BARKOVA, 2008). Infelizmente nao se
obteve informacdes mais recentes, mas é pouco provavel que esta proporcéo tenha

regredido a partir de 2009.

Outra forma importante de comércio intra-firma é aquela que decorre de joint-
ventures dedicadas a relaminacdo. As principais caracteristicas destas aliancas
estratégicas transfronteiricas sédo: a) construcdo de novas plantas de laminacao, ou
seja ndo envolve, portanto, o aumento de producéo de aco bruto; b) o material a ser
laminado pode ser fornecido pela empresa siderdrgica doméstica ou pela parceira
internacional; ¢) o sécio doméstico se encarrega da comercializagcéo; d) a companhia
siderurgia estrangeira prové a tecnologia; e€) as inversdes dos soOcios estrangeiros
sdo relativamente pequenas por se concentrarem em alguns equipamentos (ao
invés de aportar recursos requeridos para construir ou adquirir usinas integradas) e
por contarem com algum socio, geralmente se focalizando no atendimento dos

segmentos de maior valor agregado.

No que tange as estratégias corporativas, na lista das vinte maiores
siderdrgicas mundiais, a grande maioria é focalizada na cadeia minero-metalurgica

(compreendendo desde a mineracao até a distribuicdo de produtos siderurgicos). As
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principais excecdes sao: Tata Steel (que pertence ao grupo diversificado indiano
Tata), ThyssenKrupp (que atua em bens de capital, solu¢cdes automotivas,

elevadores e servicos industriais) e Hyundai Steel (que € controlada pelo Grupo

Hyundai-Kia Motor, cujo negocio mais importante é a industria automobilistica).

Segundo DE PAULA (2002), de fato, as inovacdes radicais na siderurgia
mundial tém sido pouco frequentes. Por outro lado, inimeras inovacdes
incrementais tém contribuido para a elevacdo gradativa, mas substancial, dos
indicadores de qualidade, rendimento energético e das matérias-primas, e
produtividade dos equipamentos e da mao-de-obra (PINHO, 2001). Este tema sera

examinado mais detalhadamente na secéo 1.5.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que a estratégias predominantes das
companhias siderurgicas lideres contemplam cada vez mais F&As,
internacionalizacdo produtiva e integracédo vertical. Por outro lado, € pouco frequente

a participacdo em conglomerados e a adoc¢éo de inovagdes radicais.
1.4. Fatores criticos de competitividade

1.4.1. Fatores macroecondmicos e setoriais

Um abrangente estudo acerca da competitividade da siderurgia na Europa foi
elaborado por ECORYS SCS Group, em 2008, para a Comissdo Europeia. De
acordo com esse relatério, os fatores fundamentais para a competitividade de uma

industria siderurgica sao:

a) Crescimento econdmico;

b) Taxa de cambio;

c) Altos requerimentos de capital;

d) Economias de escala;

e) Acesso as matérias-primas;

f) Energia;

g) Localizagao;

h) Logistica.

No que tange as questbes macroeconémicas, ECORYS SCS Group (2008)
aponta que o desempenho da industria siderargica depende obviamente do

comportamento dos seus clientes, o que, por sua vez, € influenciado pelo ritmo de
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crescimento econdmico. As siderirgicas devem desenvolver um relacionamento
proximo com seus consumidores. De fato, embora as exportacfes representem uma
parcela ndo desprezivel da producdo siderargica, em geral, os empreendimentos do
setor visam prioritariamente ao atendimento do mercado domeéstico. Quanto a
interacdo com 0s usuarios, isto depende do grau de sofisticacdo do produto, sendo
menos essencial em produtos mais padronizados e mais crucial para alguns

segmentos sofisticados, como os ac¢os especiais/ligados.

Como seria de se esperar, a competitividade internacional da inddstria de
cada pais é influenciada pela taxa de cambio. A apreciacdo cambial erode a
competitividade da siderurgia do pais em questdo, situacdo que é particularmente
relevante para a industria brasileira (secao 2.4).

No ambito setorial, ECORYS SCS Group (2008) destaca que as usinas
integradas possuem altos custos fixos. Desta forma, apenas plantas com elevado
grau de ocupacdo conseguem ser lucrativas. Ademais, tais usinas apresentam
dificuldade em ajustar o ritmo de producéo frente as variagdes ciclicas da demanda.
Tal caracteristica se relaciona as barreiras a entrada e a saida, temas previamente

examinados neste texto.

Acesso as matérias-primas, energia, localizacdo, logistica possuem efeitos
consideraveis sobre os custos. O incremento substancial da demanda de matérias-
primas siderurgicas por parte da China fez com que a garantia de insumos no longo
prazo se tornasse uma grande preocupacdo para as companhias siderdrgicas
(ECORYS SCS Group, 2008). Assim, uma questdo importante refere-se a
distribuicdo dos lucros entre as siderurgicas e os fornecedores das principais
matérias-primas (minério de ferro e carvao). Como se constata no Gréfico 1.13, em
2005, as siderargicas se apropriavam de 61% dos lucros da cadeia produtiva, ao
passo que as mineracdes de carvao e ferro obtinham respectivamente 22% e 17%.
Desde entdo, a fatia da siderurgicas chegou a aumentar para 72% em 2007,
contabilizando quedas significativas para 35% em 2008 e 29% em 2010. Em suma,
percebe-se uma intensa redistribuicdo dos ganhos a favor dos fornecedores de
insumos, a custa das siderurgicas. Neste contexto, as usinas mais verticalizadas a

montante atualmente possuem uma substancial vantagem competitiva.
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Grafico 1.13:
Distribuicdo dos lucros entre siderurgicas e fornecedores de matérias-primas,
2000-2010 (percentual)
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Fonte: McKinsey citado por FGV (2011)

Como consequéncia da tendéncia acima mencionada, as margens de lucro
das siderurgicas se reduziram significativamente num passado recente. O Gréfico
1.14 apresenta a margem de lucro, antes de juros, impostos, depreciacdo e
amortizacdo (margem LAJIDA ou margem EBITDA, pelo acronimo em inglés) das
companhias siderurgicas chinesas e das sediadas em outros paises. A menor
lucratividade das empresas chinesas nédo pode ser dissociada do fato de serem
empresas predominantemente estatais, que recebem generosos subsidios e que
visam a maximizacdo da produgdo, mesmo as custas de menores lucros. Assim, é
prudente prestar mais atengcdo ao comportamento econdmico das siderurgicas nao-
chinesas. Para estas companhias, a margem LAJIDA regrediu num primeiro
momento de 20,3% em 2005 para 16,3% em 2008. Como resultado da crise
econdmico-financeira global, o desempenho foi de 6,5% em 2009, recuperando-se
para 12,2% em 2010. Estima-se que esta margem alcance 13,8% em 2012,

mantendo-se abaixo do padréo verificado antes da crise.
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Grafico 1.14:
Margem LAJIDA de companhias siderurgicas chinesas e do resto do mundo,
2005-2012 (percentual)
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Fonte: World Steel Dynamics (2011b)

Deve-se sublinhar que a industria siderurgica € uma grande consumidora de
energia, demandando substanciais quantidades de carvao, gas natural e
eletricidade. E bem verdade que os fatores criticos de competividade s&o distintos
conforme as rotas tecnoldgicas. Carvao mineral coqueificavel é essencial para as
usinas integradas a coque; carvao vegetal para as usinas integradas a carvao
vegetal; gas natural e carvdo ndo-coqueificavel para usinas integradas a reducao

direta; e eletricidade para as usinas semi-integradas.

No que concerne a localizacdo, as novas usinas siderurgicas integradas tém
sido instaladas principalmente no litoral para serem abastecidas de insumos
importados. Atualmente, plantas integradas instaladas no interior tém incorrido em
custos adicionais de transporte, o0 que afeta negativamente sua competitividade
(ECORYS SCS Group, 2008). Para as usinas semi-integradas, o fator locacional

mais importante € a proximidade das fontes de sucata ferrosa.
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A logistica é fundamental para a competitividade da siderurgia, ja que é uma
atividade intensiva em transportes. Estima-se que 0s custos de transporte sejam
equivalentes de 5% a 15% do preco final dos produtos siderdrgicos (ECORYS SCS
Group, 2008). E interessante registrar que, em 2010, 42% do comércio
transoceanico de granel seco foram de insumos siderurgicos e outros 8%, de
produtos siderargicos (PAGLIA, 2011). Portanto, metade deste fluxo comercial foi
derivada da cadeia siderargica. Como o comércio transoceanico de granel seco
superou 3 bilhdes de toneladas em 2010, a industria siderdrgica movimentou 1,5

bilhdo de toneladas de insumos e produtos siderdrgicos por navios.

A importancia dos custos salariais na siderurgia tem sido decrescente ao
longo das ultimas duas décadas. Como se observa no Gréfico 1.15, a participagéo
nos custos totais em siderdrgicas ndo-chinesas decresceu de 20,4% (em 1995) para
15,0% (em 2000) e para 10,3% (em 2010), ao passo que para as chinesas, 0s
respectivos numeros foram 8,5%, 8,9% e 4,9%. Os principais fatores explicativos
para tal trajetéria sdo: a) maior difusdo de equipamentos mais compactos e de
automacao industrial, ampliando a produtividade do trabalho no setor; b) o processo
de F&A, permitindo maior especializacdo produtiva das usinas e eliminacdo de
postos de trabalho de cunho administrativo; c) o incremento da importancia relativa
dos custos das matérias-primas, diminuindo a participagdo dos demais itens na

composicao de custos.
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Gréfico 1.15:
Importancia relativa do custo salarial em companhias siderargicas chinesas e

do resto do mundo, 1995-2012 (percentual)
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Fonte: WSD (2011a)

Apés discussdo de fatores macroecondmicos e setoriais que influem a
competitividade dos parques siderargicos nacionais, a proxima subsecdo é

focalizada nas politicas industriais.

1.4.2. Politicas industriais

Uma caracteristica importante acerca da politica industrial (PI) é a diversidade
de abordagens que vém sendo empregadas em diferentes nagdes. As Pl variam em
termos de importancia (alta x baixa), medidas preferenciais (horizontais x verticais),
periodicidade (continua x momentanea) e formalizacao (explicita x implicita). No que
tange a ultima questdo, conforme originalmente formulado por Herrera (1973), as PI
podem ser explicitas e implicitas. As primeiras se expressam em leis, regulacdes,
orgaos, planos de desenvolvimento e declaragbes governamentais. Por sua vez, as
Pl implicitas sdo mais dificeis de identificar, pois representam exatamente o que vem

sendo feito. Assim, ndo é muito raro que determinadas acfes de Pl ndo sejam
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implementadas como anunciadas. Analogamente, um pais pode estar adotando uma
determinada Pl sem que essa agao esteja explicitamente contida em documentos

formais.

Os tracos marcantes da Pl variam consideravelmente entre os paises. De um
lado do espectro, em na¢des como China e india, as Pl sdo explicitas e baseadas
em um abrangente conjunto de instrumentos, incluindo o uso de empresas estatais
(EE). No caso da China, em 2011, foi aprovado o 12° Plano Quinquenal de
Desenvolvimento, que estabeleceu que o crescimento econémico do pais deveria
ser baseado no consumo doméstico, no desenvolvimento tecnolégico, no apoio a
novas industrias estratégicas e no desenvolvimento balanceado entre as regifes.
Trata-se de um documento bastante detalhado, contendo 62 capitulos (SHEN et alii,

2011). A india também faz uso de planos quinquenais.

No outro lado do espectro, principalmente em paises desenvolvidos, a
abordagem preferencial € prover beneficios sob o0 guarda-chuva da protecao
ambiental e desenvolvimento tecnolégico, o que pode facilitar a transicdo para uma
economia de baixo carbono. Em relacdo a experiéncia da Unido Europeia, por
exemplo, Pelkmans (2006) mostra a diminuicéo da relevancia das medidas de cunho
vertical, bem como o incremento do financiamento de novas tecnologias, em areas

como novos materiais, hidrogénio, salde e meio-ambiente.

A siderurgia vem sendo considerada, por varias décadas, um setor industrial
estratégico, por causa de seus consideraveis encadeamentos a montante e a
jusante. Isto, alias, foi um das principais motivacdes para a constituicdo de EE
siderdrgicas em varios paises (DE PAULA, 1998). Assim, em funcdo da elevada
capacidade de encadeamento, o setor recebeu atencdo dos formuladores de Pl em
varias nacfOes. Na experiéncia brasileira, por exemplo, de um total de vinte e trés
setores industriais em 1975, a siderurgia ocupava o posto de segundo a sexto maior
(conforme os diferentes critérios) gerador de encadeamentos totais (para tras e para
frente), de acordo com Rossi, Sant’/Anna e Sidsamer (1985). Mais recentemente,
FGV (2011) estimou que a siderurgia apresenta o vigésimo-quarto maior indice de
ligacdo para tras e o décimo maior indice de ligacdo para frente, dentre 56 setores.
Desta forma, a siderurgia persiste sendo uma atividade critica para grande parte das

atividades produtivas na economia brasileira.
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Embora continue sendo representativa nos tecidos industriais de varios
paises, as trajetorias tipicas da producdo de aco nos atuais paises emergentes
tendem a ser muito distintas daquelas observadas em nacdes ja industrializadas.
Nos primeiros, a necessidade de construcdo de infraestrutura, muitas vezes como
consequéncia do processo de urbanizacéo, estimula um crescimento acentuado da
demanda siderurgica, o que por sua vez motiva a expansao da producdo doméstica
de aco. Segundo informagdes da WSA, na China, a producédo de aco bruto expandiu
de 129 para 683 milhdes de toneladas no periodo 2000-2011, perfazendo uma taxa
anual média de crescimento de 16,4%. Na india, os respectivos nimeros foram 27 e
72 milhdes de toneladas e 9,3%. O Brasil contabilizou um incremento mais modesto,
ao crescer de 28 para 35 milhfes de toneladas, resultando num aumento anual
médio de 2,1%.

Nos paises industrializados, esgotado o ciclo de construcdo da infraestrutura
e do incremento do consumo per capita de bens de consumo duraveis (automoveis e
eletrodomésticos), alguns paises tendem a manter ou a diminuir o ritmo da atividade
siderurgica. No periodo 2000-2011, a producdo japonesa mostrou um pequeno
acréscimo, passando de 106 para 108 milhdes de toneladas. Na Alemanha, a queda
foi relativamente modesta, reduzindo-se de 46 milhdes de toneladas em 2000 para
44 milhdes de toneladas em 2011. Nos Estados Unidos, a retracdo foi acentuada,
diminuindo de 102 para 86 milhdes de toneladas, respectivamente. No Reino Unido,
a reducdo foi ainda mais vigorosa, regredindo de 15 para 9 milhdes de toneladas.
Nesse contexto, € razoavel assumir a hipotese de que a importancia e o0s
instrumentos de Pl adotados em paises industrializados e emergentes, no tocante a

siderurgia, sejam distintos.

A bem da verdade, ndo se constatam diferencas apenas quanto ao grau de
importancia econémica da siderurgia para os diferentes paises — 0 que obviamente
desperta a maior ou menor atencéo dos formuladores de Pl —, mas o préprio formato
de Pl ndo é uniforme entre as nac¢des. China e india, além de elaborarem os Planos
Quinquenais de Desenvolvimento (que é o extremo de uma PI formalizada), também
formulam Pl especificas para a siderurgia (revelando a importancia das medidas
verticais). Nestes dois casos, as Pl para a siderurgia foram divulgadas em 2005. As
metas mais importantes da China’s Steel Industry Development Policy se referem ao

grau de concentracao de mercado (participagdo das dez maiores empresas), padrao



44

tecnolégico, consumo energético, perfil exportador e propriedade de minas no
exterior (SBB, 2005). Na experiéncia da india, o principal objetivo é expandir a
producao do patamar de 38 milhdes de toneladas no ano fiscal 2004-05, para mais
de 100 milhdes de toneladas no ano fiscal 2019-20, correspondendo a uma taxa
anual média de crescimento de 7,3% (INDIA, 2005). Nos paises desenvolvidos,
atualmente ndo é frequente a elaboracdo de politicas industriais especificas para a

siderurgia.
1.5. Dinamicatecnoldgica

1.5.1. Intensidade em pesquisa & desenvolvimento

A siderurgia mundial é madura em termos tecnolégicos, sendo que a baixa
intensidade de seus gastos em pesquisa & desenvolvimento (P&D) constitui-se no
indicador mais caracteristico deste fato (PINHO, 2001). Por exemplo, na experiéncia
das empresas norte-americanas (incluindo as subsidiarias no exterior), em 2008, os
gastos em P&D na metalurgia basica foram equivalentes a apenas 0,4%, contra
3,4% da industria de transformacao e 3,0% de todas as atividades (WOLFE, 2010).

A partir das informacdes disponiveis no website da Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), elaborou-se a Tabela 1.1, que mostra a
participacédo dos gastos em P&D na industria de ferro e aco em relacéo ao dispéndio
de P&D na industria de transformacdo, ao longo do periodo 2002-2007, em
economias selecionadas. Considerando a média ponderada destas dezenove
paises, esta razdo apresentou pequena tendéncia de alta, evoluindo de 1,06% para
1,22%, respectivamente. Com excecdo da Australia, cujo indice destoa do resto da
amostra talvez em funcéo dos investimentos em P&D em beneficiamento de ferro, a
participacdo do setor foi inferior a 2,4% dos gastos em P&D da indastria de
transformacéo em 2007. Portanto, ratifica-se a conclusdo de que a siderurgia ndo é

muito dindmica em P&D.
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Tabela 1.1:
Importancia relativa dos gastos em P&D em ferro e ago em relagdo a industria
de transformacao, 2002-2007 (percentual)

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Australia 5,63 5,27 5,44 8,04 7,77 8,67
Austria 1,86 2,02 2,40 2,89 2,91 2,38
Bélgica 3,70 3,73 2,81 2,88 2,24 2,23
Espanha 2,07 1,38 2,16 1,27 1,68 1,82
Coreia do Sul 0,38 1,87 1,97 1,68 1,34 1,54
Holanda 2,14 1,25 1,15 1,30 1,53 1,38
Rep. Checa 1,87 1,25 1,51 2,24 1,84 1,34
Japéo 1,29 1,28 1,30 1,23 1,23 1,31
Turquia 5,87 1,03 1,17 1,27 1,75 1,19
Italia 0,55 0,50 0,29 0,43 0,69 1,16
Noruega 0,49 1,14 0,70 0,59 0,68 1,02
Taiwan 0,86 0,72 0,90 0,91 1,04 0,99
Franca 1,06 0,97 0,89 0,93 0,99 0,96
Polbdnia 4,47 5,49 1,44 0,86 0,51 0,90
Finlandia 0,66 0,63 0,72 1,00 0,82 0,74
Alemanha 0,52 0,51 0,51 0,77 0,74 0,74
Russia 0,63 0,92 0,99 0,77 0,55 0,49
Hungria 0,01 0,57 0,59 0,49 0,48 0,42
Reino Unido 0,30 0,30 0,30 0,33 0,35 0,34
TOTAL 1,06 1,11 1,14 1,19 1,17 1,22

Fonte: elaboracao prépria a partir de dados da OCDE

Ainda em relacao as informa¢des da OCDE, foi possivel elaborar um ranking
dos dispéndios em P&D na siderurgia, em ddlares constantes de 2005 e ajustados
pelo poder de paridade de compra (PPP) das moedas. Como se verifica na Tabela
1.2, a lideranca continua sendo do Japdo, cuja induUstria se notabilizou pela
fabricagdo de produtos siderurgicos mais sofisticados. A vice-lideranca,
historicamente exercida pela Alemanha, passou para a Coreia do Sul em 2007.
Apesar de a amostra ser bastante representativa, as informacfes para os Estados

Unidos e Brasil, entre outros, ndo estavam disponiveis na base de dados.
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Tabela 1.2:
Gastos em P&D na siderurgia, 2002-2007 (US$ milhdes constantes de 2005 em

paridade de poder de compra das moedas)

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Japéao 962 966 1.030 1.065 1.125 1.247
Coreia do Sul 57 304 376 351 324 408
Alemanha 206 206 207 307 314 319
Austrélia 131 140 141 222 214 257
Franca 225 203 193 195 217 206
Taiwan 56 52 72 82 103 110
Espanha 82 56 98 58 84 92
Austria 50 55 70 98 102 88
Italia 35 31 18 28 46 85
Bélgica 112 108 83 83 68 71
Holanda 87 54 51 58 69 60
Reino Unido 49 48 49 54 58 58
Finlandia 18 18 22 32 27 26
Turquia 43 6 9 15 23 21
Rep. Checa 16 11 16 28 29 19
Russia 20 25 21 15 14 14
Noruega 4 11 6 5 6 10
Polbnia 19 27 7 5 3 6
Hungria 0 2 3 3 3 3
TOTAL 2.179 2.323 2.471 2.704 2.828 3.099

Fonte: elaboracao prépria a partir de dados da OCDE

1.5.2. Inovagdes, apropriabilidade e cumulatividade

De acordo com FURTADO et alii (2000), a siderurgia é um setor demand pull,
em que as necessidades dos consumidores direcionam as acfes tecnoldgicas,
diferentemente dos setores technology push, que se caracterizam por rapidas e
grandes inovagfes tecnologicas. Assim, a intensidade dos gastos em P&D na
siderurgia € menor do que nesses setores mais dinamicos, do ponto de vista

tecnoldgico.

PINHO (2001), por sua vez, enfatiza que a intensidade desses esforcos varia
bastante entre os segmentos da siderurgia, respondendo a graus diferenciados de
exigéncia dos consumidores. E maior no caso dos agos especiais € menor na maior

parte dos laminados longos comuns. Além disso, numa inddstria que se caracteriza
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por um aparato produtivo tdo vasto e complexo como costuma ser cada usina
siderurgica, ha, naturalmente, amplo espaco para o constante desenvolvimento da
tecnologia de processo. No entanto, a semelhanca do que ocorre com a tecnologia

de produto, o deslocamento da fronteira tecnoldgica nao € particularmente rapido.

Em linhas gerais, ao longo do século XX, apenas duas inovagdes poderiam
ser consideradas radicais: o conversor basico a oxigénio e o lingotamento continuo.
A aciaria basica a oxigénio (também conhecido como conversor LD) foi desenvolvida
no inicio da década de 1950, pela siderurgica austriaca Voest-Alpine. O principal
insumo deste processo € o ferro-gusa, produzido em altos-fornos. Em 2011, 69,5%
de todo o aco produzido no mundo utilizou-se da tecnologia conversor basico a
oxigénio. Merece também destague a tecnologia aciaria elétrica, que, embora seja
um processo bem antigo (inventada por Heroult, na Franca, em 1899), somente teve
uma difusdo consideravel a partir de meados da década de 1960 (DE PAULA, 1998).
A aciaria elétrica, que utiliza a sucata como insumo principal, correspondeu a 29,2%

do aco fabricado em 2011.

Depois de produzido, o ago precisa ser solidificado (lingotado). Existem dois
métodos alternativos: lingotamento convencional (utilizando-se lingoteiras) e o
lingotamento continuo. Este ultimo também foi desenvolvido em meados da década
de 1950, apresentando inimeras vantagens em comparacdo com o lingotamento
convencional. O lingotamento continuo permite alto rendimento semi-acabado/aco
liqguido (cerca de 98%), sendo mais compacto (eliminando lingoteiras, fornos-poco e
laminador primario) e conferindo melhor qualidade ao produto final (DE PAULA,
1998). A difusdo mundial do lingotamento continuo passou de 30,1% (em 1980) para
59,1% (em 1990), 84,7% (em 2000) e ainda 95,0% (em 2011).

De um modo geral, as inovacdes radicais na siderurgia mundial tém sido
pouco frequentes. No presente momento, duas sdo as principais tecnologias
emergentes no setor, ambas baseadas numa trajetéria de compactacdo de
processos: thin-slab-casting e processos alternativos de producao de ferro primario.
E interessante observar que os equipamentos de thin-slab-casting buscam substituir
o laminador de tiras a quente, 0 mesmo acontecendo com 0S processos alternativos
de producdo de ferro primario em relacdo ao alto-forno. O laminador de tiras a
guente e o alto-forno sdo exatamente 0s equipamentos nos quais as economias de

escala sdo mais preponderantes em uma usina integrada a coque (o método
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tradicional de producdo siderurgica, baseada em alto-forno e aciaria béasica a
oxigénio) — ver DE PAULA (1998). Por outro lado, inUmeras inovac¢des incrementais
tém contribuido para a elevacdo gradativa, mas substancial, dos indicadores de
gualidade, rendimento energético e das matérias-primas, e produtividade dos

equipamentos e da mao-de-obra (PINHO, 2001).

Além da dicotomia inovagdes radicais e incrementais na siderurgia, € também
importante examinar outra classica distincdo entre inovacfes de produto e novos
processos produtivos. Na siderurgia, a exemplo de outros setores maduros, a
inovacdo, muitas vezes, ocorre pela incorporacdo de mudangas oriundas de outras
indastrias, como de informatica, mecanica, de bens de capital (FURTADO et alii,
2000). Historicamente, as empresas siderdrgicas vém dedicando uma parcela cada
vez maior de seu orcamento de P&D para novos produtos, relegando os esforcos de
desenvolvimento de novos processos para empresas de engenharia e produtoras de
equipamentos. Isso ndo decorre apenas de um processo de concentragao no core
business, que implica maior especializagdo intra-setorial, mas também é diretamente
relacionado a apropriabilidade do progresso tecnolégico, ou seja, a capacidade de

retencao financeira de uma inovacédo bem-sucedida.

Na siderurgia, a apropriabilidade € maior quando se trata de inovacbes de
produto. O maior dinamismo da demanda nas faixas de mercado em que €é possivel
desenvolver novas especificacdes, a possibilidade de estabelecer relacionamentos
privilegiados com clientes e a consequente possibilidade de praticar precos mais
elevados determinam a atratividade do desenvolvimento de novas variedades de
aco, ou ainda, de técnicas que melhorem as condicbes de uso de agos com
especificacdes ja conhecidas. Por outro lado, a apropriabilidade das tecnologias de
processo na siderurgia ndo apenas seria menor comparativamente a de produto,
como estaria se reduzindo (PINHO, 2001). Isto ndo implica em atestar que as
inovacdes de produtos sdo mais importantes do que as inovagcdes de processo no
setor, mas somente que as siderurgicas priorizam inovacfes de produtos em seus
esforcos de P&D e preferem adotar inovacdes de processos desenvolvidas por

terceiros.

Outro aspecto relevante diz respeito ao amplo leque de oportunidades para
aprendizado na siderurgia, que se baseiam na acumulacdo de competéncias. Ao
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analisar a experiéncia da CSN, CASTRO & FIGUEIREDO (2005, p. 128) concluem
que:
As evidéncias sugerem que a melhoria de performance técnica e econdmica foi
influenciada pela acumulagdo de competéncia tecnoldgica e que esta contribuiu para
aumento da competitividade da empresa (...) A acumulacdo de competéncias
tecnoldgicas de rotina desempenha papel fundamental para acumulagéo e sustentacéo
de competéncias inovadoras, ou seja, a producdo de agos especiais por meio do
processo de desgaseificacdo a vacuo nao seria possivel, sem que uma base de
conhecimentos se desenvolvesse no sistema tradicional de metalurgia (...) As
caracteristicas-chaves dos processos de aquisicdo de conhecimentos externo e interno e
de conversdo pela socializacdo ou codificacdo exerceram forte relacdo sobre a
acumulacado de competéncias tecnolégicas e a melhoria de desempenho operacional.
Concluindo, a dindmica tecnoldgica da siderurgia mundial pode ser sintetizada
por poucas inovacdes radicais, muitas inovac¢des incrementais, baixa intensidade de

P&D e varias possibilidades de aprendizado.

1.5.3. Inovac0es relevantes por etapa produtiva

Esta subsecéo é totalmente baseada no diagnostico tecnologico realizado por
CGEE (2010), no qual este autor atuou como relator do projeto. Assim, sao

apresentadas as trajetorias tecnoldgicas para as principais etapas produtivas.

Alto-forno a coque: a tecnologia de reducdo de minério de ferro em altos-

fornos a coque é avancada e otimizada. Os seus desenvolvimentos, atualmente, séo
incrementais, ndo passando de 1% ao ano. O estado-da-arte da tecnologia de uso
dos redutores é muito satisfatorio, havendo pouco espaco para ganhos adicionais de
eficiéncia superiores a 10% frente aos niveis atuais. No ambito das inovacoes

incrementais em altos-fornos a coque, merecem destaque:

= O aumento das campanhas (acima de 20 anos), em funcdo da melhoria
dos revestimentos refratarios, do uso de painéis (staves) e do controle do
desgaste dos cadinhos;

= As injecOes de carvao, gas natural, oleo, plasticos, entre outros, pelas
ventaneiras dos altos-fornos (co-injecdo e injecdo de finos de carvao
pulverizado/PClI);
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O incremento da produtividade, como decorréncia de instrumentagcao e
automacao e sistema de distribuicdo de carga (topo sem cone/bell-less
top);

= O aproveitamento energético do gas de topo (cogeracéao);

= A granulacéo de escoéria (coproduto);

= Melhoria operacional dos regeneradores;

= Melhoria no controle de qualidade do coque e introdu¢céo do conceito de
fracbes menores de coque (small coke);

» Melhorias nas reatividades de coque e de minério de ferro.

Reducdo direta: como ja se mencionou na secao 1.1.2, 0os processos de

reducdo direta respondem por cerca de 6,4% do ferro primario produzido
mundialmente em 2011. Uma das vantagens dos pré-reduzidos (DRI e HBI) é o
baixo teor de contaminantes, o0 que estimula o0 seu uso em aciarias elétricas, com a
finalidade de fabricar acos de melhor qualidade. Em termos de quantidade do
volume de pré-reduzidos, dois processos sobressairam em 2011: Midrex (60,5%) e
HyL (15,2%), ambos a base de gas natural. Outras tecnologias, com o emprego de
carvao, foram responsaveis por 23,6% do DRI/HBI produzidos. Como se observa na
Figura 1.4, os processos Midrex e HyL ja se encontram num estagio de maturidade
tecnologica.

No ambito da siderurgia mundial, o volume de investimentos direcionados as
usinas integradas a reducao direta vem aumentando. Além disso, 0os processos de
reducdo direta com gases de processo mais ricos em hidrogénio tém sido alvo de

investigagcdes em importantes programas multi-institucionais no exterior.
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Figura 1.4: Maturidade Tecnoldgica dos

Processos de Producéo de Ferro Primario
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Fonte: Noldin Jr (2011)

Processos emergentes de reducéo: os estagios de maturidade tecnologica de

varios processos emergentes de reducdo também estdo retratados na Figura 1.4.
Duas linhas em desenvolvimento se destacam: a auto-reducao e a fuséo-redutora.
Por visarem a producdo de ferro-gusa ou produtos metalicos similares (nuggets e
pebbles), os processos emergentes sdo propostas alternativas ao alto-forno, em
particular ao alto-forno a coque. De fato, 0s processos emergentes tém sido
concebidos visando a eliminar as etapas de aglomeracdo do minério de ferro e de
coqueificagdo, ambas inerentes a rota do alto-forno a coque, permitindo com isso o

uso generalizado de minérios finos e de carvfes nao-coqueificaveis.

Enquanto alguns processos emergentes ja deram inicio em suas unidades
comerciais (Corex e Finex), outros ainda se encontram em fase de demonstragéo de
suas tecnologias (Tecnored, Hismelt, Rotary Hearth Furnace/RHF, High-Quality Iron
Pebble/Hi-QIP). No que tange aos primeiros, os processos Corex (na Africa do Sul) e
Finex (na Coréia do Sul) tém apresentado resultados preliminares considerados

animadores pelos responsaveis por suas tecnologias, nas escalas comerciais ja
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implementadas. Existem sete plantas Corex em operagdo no mundo: ArcelorMittal
Saldanha (Africa do Sul), JSW Steel (india, com dois modulos), Baosteel (China,
com duas plantas) e Essar Steel (india, com duas unidades). Apenas uma planta
comercial da tecnologia Finex, localizada em uma usina da Posco na Coreia do Sul,
encontra-se em funcionamento (AGRAWAL & MATHUR, 2011). Estes processos

serdo discutidos em maior profundidade na segéo 3.3.

Aciaria LD: a aciaria LD foi projetada para utilizar alta proporgéo de ferro-gusa
liquido (80-85%) na composicdo de sua carga. A partir da década de 1980, comecou
a difundir-se o chamado “refino secundario”, que se propés a realizar, em seguida e
em reator separado, o acerto final da composicdo do aco. Varias inovacbes
incrementais também permitiram a melhoria do desempenho dos conversores, tais
como a utilizacdo de gas natural nas ventaneiras de fundo, a modelagem

matematica e o controle dinamico do processo.

Os impactos das melhorias incrementais no desempenho da aciaria LD vém
mostrando sinais de esgotamento. De fato, o tempo médio de corrida (tap-to-tap) do
conversor tem se mantido no patamar entre 38 e 45 minutos por mais uma década.
O indice de vazamento direto e de acerto de fésforo e carbono situa-se entre 75% e
90% também ha mais de dez anos. Estes dois indicadores séo diretamente ligados a
produtividade do conversor LD que, desta forma, tem se mantido mais ou menos
estavel, ao mesmo tempo em que a aciaria elétrica vem obtendo um incremento

consideravel da produtividade.

Aciaria_elétrica: como representantes mais importantes da rota tecnoldgica

das siderurgicas semi-integradas, os fornos elétricos a arco (FEA) operam com a
maior parte da carga no estado sélido (sucata ferrosa, ferro-gusa, DRI e HBI). Tais
fornos sdo extremamente versateis no que se refere a carga, além de permitir
operacdo intermitente e mudancas rapidas de producdo. Os FEA executam as
etapas de fusdo da carga sélida e subsequente refino primario (descarburizacéo e
desfosforacéo) via a injecdo significativa de oxigénio (40 Nm? / tonelada de aco).
Para tanto, estes equipamentos tém apresentado indice de consumo de energia
elétrica em torno dos 400 kWh / tonelada de aco, com tendéncia a diminui-lo (360-
300 kWh/tonelada de aco), em face da incorporacdo de mais energia quimica
complementar no processo (injecdes de combustiveis e oxigénio: 25 kg C/tonelada

de aco e até 70 Nm? de oxigénio/tonelada de aco).
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InovagBes tecnoldgicas importantes tém resultado em aprimoramento dos
parametros operacionais dos FEA, ndo apenas em termos de eficiéncia energética e
tempo de corrida (tap-to-tap), mas também em relagcdo & melhoria da qualidade do
produto. Por exemplo, os sistemas de pré-aquecimento de sucata tém sido
aperfeicoados, contribuindo para um menor consumo de energia elétrica no
processo, em virtude do aproveitamento de parte do calor sensivel contido nos
gases de exaustao (cerca de 15-30% da energia fornecida ao forno). A adocao da
técnica de espumacéao controlada das escorias — com a consequente operacdo dos
FEA com taxas mais altas de poténcia elétrica — tem possibilitado significativo

aumento de produtividade.

Producéo direta de aco: a possibilidade de producao direta de ago (ou ferro

de baixo carbono), mediante a utilizacdo de apenas um reator para a realizacdo das
operacbes de reducdo em fase liquida (bath smelting) e de refino posterior
(conversor), representaria uma inovacao radical para a industria siderurgica. Ela
revolucionaria toda a cadeia siderurgica, afetando em particular as etapas de

reducdao e refino.

Grande esforco de pesquisa vem sendo empreendido para o desenvolvimento
da producéo direta de a¢o. Ja existem trés versodes tecnoldgicas testadas em escala-
piloto nos projetos: a) American lron and Steel Institute-Direct Steelmaking (AISI-DS,
nos Estados Unidos); b) Institut de Recherches de la Siderurgie Frangaise (IRSID,
na Comunidade Europeia); c) Ifcon (Africa do Sul). Outro esforco relevante é o Direct
Iron-Ore Smelting/DIOS (Japdo). A reducdo em fase liquida tem sido pesquisada
tentando-se 0 uso direto de carvdo mineral nao-coqueificavel. O controle da
espumacédo das escérias é considerado operacao critica para a estabilidade desses
processos. Por fim, o desgaste dos refratarios nos reatores de fusédo-redutora (bath

smelting) € uma preocupacao séria, maior que Nnos processos convencionais.

Lingotamento: a difusdo do lingotamento continuo possibilitou a fabricacéo de

produtos siderurgicos de melhor qualidade, um consideravel ganho de rendimento
metélico (5%-10%) e uma significativa reducdo de custos. Hoje, o emprego do
lingotamento convencional se restringiu a poucas aplicacbes nos quais ele se

apresenta como a unica solugdo econdémica.
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A tecnologia de lingotamento continuo, principalmente de produtos de secdes
relativamente grandes (placas de 200-250 mm de espessura e tarugos quadrados a
partir de 100mm de dimensdo), esta praticamente estabilizada. O nuamero de
corridas realizadas em sequéncia (indicador relevante para o rendimento e a
eficiéncia do lingotamento continuo) hoje é, praticamente, limitado pela quantidade

de determinado grau de aco a ser produzido e nao pela tecnologia de lingotamento.

Thin-slab-casting: a partir da década de 1980, o desenvolvimento da

tecnologia de lingotamento continuo de placas finas (thin-slab-casting, para acos
planos) possibilitou a fabricacdo de produtos com espessuras de 50 a 60 mm e o
incremento da velocidade da maquina de lingotamento para 5 a 10 metros/minutos.

Consequentemente, incrementos expressivos de produtividade foram alcancgados.

Em linhas gerais, observa-se a tendéncia de que os produtores de acos
planos, que concentram o maior volume de agos produzidos em aciaria LD, passem
a operar com lingotamento continuo de espessura cada vez menor, buscando o
enfornamento direto ou a producdo continua. Em outras palavras, ao invés de
produzir placas que sdo esfriadas para inspecao ou estoque e, posteriormente,
reaquecidas para a laminacdo (com significativa perda de energia), prefere-se a
utilizacdo de processos em que o calor presente na placa, apos lingotamento, seja
aproveitado para o trabalho a quente, na laminacdo. Isto configura uma

compactacgéo do processo produtivo.

Pode-se afirmar que a producdo de bobinas laminadas a quente esta
caminhando para um patamar de espessuras inferiores a 2 mm e, em funcdo da
tecnologia troca de espessura durante o processo (flying gauge change) para o nivel
de 1 mm. Por conta disto, espera-se uma concorréncia crescente entre as bobinas
laminadas a quente e as bobinas laminadas a frio, em aplicac6es gerais, na faixa de

aproximadamente 1,2 mm de espessura.

Laminacdo: o processo de laminacdo pode ser feito a frio ou a quente.
Normalmente, a laminagdo a quente é usada para as operagfes de desbaste e a
laminacao a frio, para as operacdes de acabamento. Estas envolvem operacdes de
tratamentos térmicos (esferoidizacdo, normalizacdo, recozimento etc.) ou
tratamentos superficiais (zincagem, estanhagem, cementacéo, usinagem, témpera

superficial etc.). A melhoria do desempenho da laminagcdo vem requerendo uma
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maior instrumentacdo e um conhecimento fenomenolégico mais profundo deste
processo (carga, desgaste, formas, temperaturas, microestruturas, propriedades

mecanicas etc.).

No caso da laminacdo de produtos longos, mais recentemente foi introduzido
0 conceito de linhas de laminacédo sem fim (endless rolling), nas quais os esboc¢os
sdo unidos através de solda durante o processamento no trem de laminacdo. Desta
forma é possivel eliminar tempos mortos entre laminagdes sucessivas de esbocgos e
diminuir problemas de variacbes de temperatura, agarramento do esboco pelos
cilindros e bobinamento dos produtos. Este tipo de configuracao foi estendido para o
lingotamento e laminacdo sem fim (endless casting and rolling), no qual o aco é
lingotado continuamente, o tarugo tem sua temperatura uniformizada, sendo a seguir
laminado e tratado termicamente em uma Unica linha de producédo conectada.
Também pode ser considerada um importante progresso na configuracéo das linhas
de laminacédo a utilizacdo de pré-formas (beam blank) lingotadas continuamente
como matéria-prima dos laminadores de perfis. Assim, & semelhanga dos produtos
planos, a légica de tais inovacbes € compactar e sincronizar as etapas de

fabricacéo.

Este capitulo teve por objetivo discutir as principais caracteristicas da
indastria siderdrgica mundial, ao passo que o0 proXximo examina as mesmas questdes

para a siderurgia brasileira.
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CAPITULO 2:
QUADRO NACIONAL

2.1. Caracterizacao setorial

2.1.1. Principais produtos, segmentacdo de mercado e consumidores

A siderurgia brasileira ndo apresenta peculiaridades relevantes em relacdo a
industria global, em termos de produtos e segmentos de mercado. Alids, a estrutura
produtiva € bastante completa. O Unico tipo relevante de produto siderdrgico néo

fabricado no pais é trilho. Tal produto deixou de ser fabricado pela CSN em 1996.

A semelhanca da experiéncia internacional, a construc&o civil foi o maior
consumidor de produtos siderurgicos no Brasil em 2010, com uma participacdo de
31,6%. Ela foi seguida pelo setor automotivo (25,6%), de bens de capital (22,1%) e

por utilidades domésticas e comerciais (6,8%) — conforme IABr (2011).

No que tange ao padréo setorial de consumo, o mercado siderurgico brasileiro
encontra-se mais proximo de paises industrializados do que propriamente dos
paises emergentes, nos quais a importancia relativa da construgéo civil tende a ser
ainda mais proeminente (secdo 1.1). Isto também se reflete na proporcdo de
produtos planos e longos, tendo a industria brasileira um perfil mais proximo ao dos
paises considerados industrializados (América do Norte, Europa Ocidental e Japao),
pela predominancia dos produtos planos. Destaque-se também que a participacdo
relativa dos produtos planos (laminados e semiacabados) tem mostrado ligeiro
incremento, passando de 35,0% em 2000 para 36,9% em 2011. Cabe recordar que
esta tendéncia € mais intensa para a industria global. Apds esta breve abordagem
acerca dos produtos siderurgicos, a préxima subsecéo volta-se para a andlise dos

processos produtivos.

2.1.2. Etapas produtivas, rotas tecnoldgicas e integracéo vertical

A siderurgia a carvao vegetal é uma particularidade da industria siderurgica
brasileira, razdo pela qual tal tecnologia foi pouco abordada no Capitulo 1. De fato,
em 2010 os altos-fornos a carvdo vegetal representou apenas 0,7% da producgéo
mundial de ferro-gusa e 23,2% da producédo brasileira. Cabe lembrar que todas as

participantes do segmento de laminados longos ao carbono no pais (Gerdau,
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ArcelorMittal Longos, Votorantim Siderurgia, Sinobras, Ciafal/Cisam) possuem altos-

fornos a carvao vegetal.

O Gréfico 2.1 ressalta a diferenca entre a estrutura produtiva nacional frente
ao total mundial. Em 2010, a rota integrada a coque foi responsavel por 92,9% da
producdo mundial de ferro primario no mundo e por 76,8% no Brasil. A participacéo
relativa das usinas integradas a redugcdo direta no mundo e no Brasil foi,
respectivamente, 6,5% e zero (pois o Unico médulo de reducdo direta encontra-se
paralisado desde 2009). Usinas a base de carvao vegetal praticamente s existem

no Brasil, tendo representado 6,8% da producao de ferro primario naquele ano.

Gréfico 2.1:
Importancia relativa das rotas na producao mundial e brasileira de ferro

primario, 2010 (percentual)
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Fonte: Instituto Aco Brasil (IABr)

Embora existam usinas integradas a carvao vegetal no pais, a maior parcela
do ferro-gusa brasileiro fabricado a partir de carvdo vegetal é proveniente dos

produtores independentes (“os guseiros”), que possuem mais de 160 altos-fornos. A
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existéncia de produtores independentes de ferro-gusa a base de altos-fornos a
carvao vegetal no Brasil — que se constitui em um modelo de negdcio Unico no

ambito da siderurgia mundial — decorre de alguns fatores (CGEE, 2010):

= Custo de capital ao alcance de empreendedores de pequeno e meédio
porte;

= Tecnologia de reducdo simples e dominada, com engenharia e detalhes
de dominio publico;

» Processo capaz de utilizar parte das fontes de ferro e carbono nao
necessariamente adequadas aos grandes altos-fornos (hematitinha e
carvao vegetal);

= Disponibilidade de material lenhoso oriundo de abertura de fronteiras

agricolas, residuos de florestas de celulose e de plantios.

Em relacdo a integracdo vertical, as siderurgicas brasileiras investem cada
vez mais na mineracdo de ferro. A CSN, por exemplo, pretende expandir a
capacidade da mina de Casa de Pedra dos atuais 21 para 50 milhdes de toneladas.
No caso da Namisa, da qual a CSN detém 60%, o objetivo é incrementar a
capacidade de 6,8 para 33 milhdes de toneladas. A Usiminas planeja ampliar a
capacidade de 8 para 29 milhdes de toneladas. Na Gerdau, espera-se que 0 projeto
de ampliacdo para 7 milhdes de toneladas seja concluido em 2012, sendo que
novas expansfes para 18 milhdes de toneladas até 2016 ja estdo também
programadas. ArcelorMittal também esta levando adiante investimentos para
alcancar uma capacidade de 19 milhdes de toneladas de minério de ferro no pais.
Por volta de 2015, tais siderurgicas terdo um dos mais altos indices de integracdo
vertical do setor em termos mundiais, sendo superadas provavelmente por russas e
indianas.

No caso especifico da CSN, os impactos positivos para seu melhor
desempenho econdmico-financeiro sédo evidentes, conforme se observa na seguinte
concluséo dos analistas do Deutsche Bank (BARROS & BARRACALDO, 2011b, p.
1):

“CSN reported tonight its 1Q11 results which were in-line with our expectations (...)
EBITDA margin of 40.4%, the highest among Brazilian steelmakers, is a direct
consequence of CSN's exposure to the iron ore business, which in our calculations

corresponded to 69% of the company's total EBITDA in the quarter. (...) Iron ore
business: CSN reported that EBITDA of its mining segment was BRL792million and that it
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corresponded to 49.1% of the total EBITDA for the company. In case CSN's steel
segment paid the market price for its iron ore, rather than cost, we estimate that iron ore
segment contribution to the total EBITDA would be 69%”.
Apds a discussao de algumas caracteristicas dos produtos e processos da
indastria siderurgica brasileira, a proxima secéo é destinada ao exame do volume de

producao e de comércio internacional, além de abordar a trajetéria dos precos.
2.2. Producédo, consumo e comércio internacional

2.2.1. Producao e consumo

Nos anos 1990, a questdo mais importante para a siderurgia brasileira foi a
privatizacdo das grandes companhias (1991-1993). Logo em seguida, constatou-se
um boom de investimentos visando a modernizacdo e otimizacdo do parque
existente. Na década de 2000, voltou-se a investir na expansdo da capacidade
instalada, mediante a implantacdo de novos altos-fornos (um na ArcelorMittal
Tubardo, em Vitéria-ES, e outro na Gerdau Acominas, em Ouro Branco-MG) e
principalmente por meio da construcdo de uma nova grande usina integrada
(ThyssenKrupp Companhia Siderurgica do Atlantico, TK-CSA, no Rio de Janeiro-RJ).
Como esta entrou em operacdo em meados de 2010 e ainda opera com cerca de
30% de ociosidade, seu impacto potencial sobre a producdo nacional ainda néo foi
totalmente observado. De todo modo, a producdo de aco bruto brasileira cresceu de
27,9 milhdes de toneladas em 2000 para 35,2 milhdes de toneladas em 2011 (eixo
esquerdo do Gréfico 2.2), perfazendo uma taxa anual média de crescimento de
2,1%.

Como o ritmo de incremento da siderurgia brasileira foi relativamente
modesto, principalmente quando se leva em consideracdo o fato de ser uma
economia emergente, ndo foi uma surpresa que sua fatia na producao global tenha
regredido. Como se constata a luz do eixo direito do Grafico 2.2, a referida
participacdo brasileira diminuiu de 3,3% em 2000 para 2,3% em 2011.
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Grafico 2.2:
Producéo brasileira de ago bruto (milhdes de toneladas) e participagao na

industria mundial (percentual), 2000-2011
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Apesar dos esforcos de desconcentracdo geografica da produgcdo — algumas
usinas foram anunciadas para as regides Nordeste e Norte, bem como a entrada em
operacdo da Sinobras, na regido Norte em 2008 -, ela continua bastante
concentrada na regido Sudeste. De fato, tal regido foi responsavel por 94,2% da

producédo nacional em 2000 e por 94,0% em 2011.

O Gréfico 2.3 mostra a evolugdo do consumo siderurgico brasileiro, em
termos de produtos siderurgicos, ao longo do periodo 2000-2011. Ele cresceu do
patamar de 16 milhdes toneladas (em 2000-2003) para o de 25 milhdes de
toneladas (2012), perfazendo uma taxa anual média de crescimento de 4,3%, muito
acima do incremento da capacidade de produgao, conforme eixo esquerdo. Quanto
a participacao relativa na demanda global, ela regrediu inicialmente de 2,1% em
2000 para 1,6% em 2005-2006, recuperando-se posteriormente para 1,8% em 2011

(eixo direito).
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Consumo brasileiro de produtos sideruargicos (milhdes de toneladas) e

participacdo na demanda mundial (percentual), 2000-2011
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A préxima subsecéo focaliza a questdo do comércio internacional, incluindo

também a temética das exportacdes e importacdes indiretas de aco.

2.2.2. Comércio internacional

A trajetéria das exportacdes brasileiras de produtos siderurgicos €

apresentada em relacdo ao eixo esquerdo do Grafico 2.4. Observa-se que tais

exportacdes, num primeiro momento, aumentaram de 9,6 milhdes de toneladas em

2000 para 13,0 milhdes de toneladas em 2003, mantendo-se ao redor do nivel de 12

milhdes de toneladas até 2006. Desde entdo, verifica-se uma trajetéria de declinio,

até atingir 9,0 milhdes de toneladas em 2010, recuperando-se parcialmente para

10,8 milhdes de toneladas em 2011. Mais importante, a participacédo brasileira nas

exportagcdes mundiais cresceu de 3,1% em 2000 para 3,9% em 2003, recuando para

2,6% em 2011 (eixo direito do Gréfico 2.4).
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Grafico 2.4:
Exportacdo brasileira de produtos siderargicos (milhdes de toneladas) e
participacdo na industria mundial (percentual), 2000-2011
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No que concerne a composicdo das exportacdes, o padrao brasileiro é
bastante distinto do perfii mundial. De fato, as exportacdes brasileiras sao
extremamente dependentes de semiacabados (de 46% a 69%, em termos de
tonelagem, nos anos 2000-2011), conforme se constata no Grafico 2.5. Como ja
discutido na secdo 1.2, os semiacabados — que sdo produtos de menor valor
agregado — foram equivalentes a tdo-somente 17% das exportacées mundiais no
periodo 2000-2011.
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Grafico 2.5;

Participacdo dos tipos de produtos siderurgicos nas exportagdes brasileiras,

100
90
a0
70
60
50
40
30
20
10

0

Fonte:

2000-2011 (percentual)

55 53 48 4 a9 54
65 g9 67 62 56

2000 0 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 M

mPlanos ®Longos Tubos e outros Semi-acabados

WSA, IABr

A Europa e a América Norte vinham perdendo importancia relativa como

destino das exportacdes brasileiras, passando de uma participacao conjunta de 58%

em 2000 para apenas 22% em 2010 (Grafico 2.6). Por outro lado, a relevancia da

América Latina vinha se expandindo de 18% para 32%, respectivamente. A trajetoria

da Asia é também de crescimento, embora com forte involugdo em 2006. No caso

da China, o comportamento é muito instavel. Oriente Médio, Africa e Oceania est&o

englobados nos “outros” paises. Em 2011, observa-se uma retomada das

exportacdes para Europa e América do Norte, em funcao das exportacdes de placas

da TK-CSA para Alemanha e Estados Unidos.
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Grafico 2.6:
Participacéo das regides nas exportagdes brasileiras de produtos
siderurgicos, 2000-2011 (percentual)
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As exportagOes da siderurgia brasileira historicamente vém sendo afetadas
por processos de defesa comercial, embora o periodo mais critico tenha sido na
década de 1990. Com base nas informacgdes disponiveis no website da OMC, entre
janeiro de 1995 e dezembro de 2011, foram iniciados 1.103 processos antidumping
em produtos de metalurgia basica, sendo que o Brasil foi alvo de 35 processos. Os
paises mais afetados por tais medidas foram: China (213 processos), Russia (74),
Coreia do Sul (71), Taiwan (58), Ucrania (48), india (48), Jap&o (47) e Africa do Sul
(40). No que concerne aos direitos compensatorios, entre janeiro de 1995 e junho de
2011, dos 101 processos iniciados, 6 visaram as exportacdes brasileiras. China (25),
india (18) e Coreia do Sul (8) foram os alvos preferidos.

N&o apenas as exportacfes brasileiras de produtos siderurgicos regrediram,
como também as importag6es aumentaram. O eixo esquerdo do Grafico 2.7 mostra
gue as referidas importacdes passaram de 0,9 milhdo de toneladas em 2000 para

2,5 milhdes de toneladas em 2008 e ainda para 3,8 milhdes de toneladas em 2011.
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Com relacéo ao eixo direito do Gréfico 2.7, a participacao brasileira nas importacdes
mundiais de produtos siderurgicos cresceram de 0,3% em 2000 para 0,6% em 2008
e 0,9% em 2011.

Gréafico 2.7:
Importacdo brasileira de produtos siderurgicos (milhdes de toneladas) e

participacdo na industria mundial (percentual), 2000-2011
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Mesmo admitindo que 2010 tenha sido um ponto-fora-da-curva, a verdade &
gue as importacdes brasileira de produtos siderurgicos mudaram de patamar. As
importacdes totalizam 3,8 milhdes de toneladas em 2011, resultando hum acréscimo
de 385% frente ao valor contabilizado em 2005. Portanto, tais importacfes exercem
grande influéncia na determinacéo dos precos domésticos e nas margens de lucros
(FADEL & LOURO, 2011).

Deve-se também sublinhar que os laminados planos sdo os produtos
siderdrgicos com maior volume de importacbes no Brasil, em linha com a
experiéncia mundial. Excetuando 2006, que foi um ano atipico — em funcdo de um

acidente do maior alto-forno da CSN, a empresa foi obrigada a importar grande
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volume de placas —, as importacdes de laminados planos variaram de 44% a 70% do
total (Gréafico 2.8). Em 2010, as importacdes chegaram a representar 24% do
consumo aparente de laminados planos e 8% dos laminados longos (excluidos
trilhos, que ndo sdo produzidos no Brasil), como recordam BARROS & BARACALDO
(2011a).

Grafico 2.8:
Participacéo dos tipos de produtos siderurgicos nas importacdes brasileiras,
2000-2011 (percentual)
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Transformacdes significativas foram observadas quanto a origem das
importacfes brasileiras de produtos siderudrgicos. A participacdo chinesa expandiu-
se de 1% em 2000 para 32% em 2011, enquanto a dos outros paises asiaticos
também foi ampliada de 9% para 15%, respectivamente (Grafico 2.9). Em
compensacao, a fatia da Europa recuou de 48% para 29% e a da América Latina, de
33% para 14%.
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Grafico 2.9:
Participacéo das regides nas importagdes brasileiras de produtos
siderurgicos, 2000-2011 (percentual)
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O Brasil, mas recentemente, passou a se valer mais intensamente de
medidas de defesa comercial. Dos 1.103 processos antidumping em produtos de
metalurgia basica iniciados entre janeiro de 1995 e dezembro de 2011, os paises
mais ativos foram: Estados Unidos (241), Unido Europeia (150), Canadéa (102), india
(87), Argentina (81), Africa do Sul (60) e Brasil (50). Em relacdo aos 101 processos
de direitos compensatérios iniciados no periodo janeiro de 1995-junho de 2011, eles
foram muito concentrados nos Estados Unidos (56), Canada (18) e Unido Europeia

(17). O Brasil fez pouco uso deste instrumento, com apenas um caso.

No que tange ao comércio indireto de produtos siderargicos, as exportacdes
brasileiras aumentaram de 1,7 milhdo de toneladas em 2000 para 3,6 milhdes de
toneladas em 2007 e finalizaram a série em 2,9 milhdes de toneladas em 2011. Em
termos de importacfes indiretas, os respectivos numeros foram de 1,1 milhdo de
toneladas, 2,3 milh6es de toneladas e 5,0 milhdes de toneladas (Grafico 2.10).

Portanto, desde 2009, o pais contabiliza déficit no comeércio indireto de aco, o que
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pode ser compreendido como uma pressdo competitiva adicional sobre a cadeia
metal-mecéanica, de uma forma geral, e sobre as siderurgicas, de uma forma
particular. Cabe mencionar também que, ao longo do periodo 2000-2011,
excetuando 2006 e 2010, em todos os anos, as importacbes indiretas foram

superiores as importacdes diretas de produtos siderurgicos no Brasil.

Grafico 2.10:
Exportacdo e importacao indireta brasileira de produtos siderargicos, 2000-
2011 (milhdes de toneladas)
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Ao examinar os pre¢cos de produtos siderdrgicos no Brasil, FGV (2011)
concede atencdo ao seu carater ciclico. Mais importante, a relacdo entre precos
internacionais e domeésticos € elevada. Para os produtos bobina a quente e
vergalh&o, no periodo 2000-2011, constata-se uma correlagdo de 83,1% e 83,8%,
respectivamente. Mais ainda, na andlise econométrica, na qual o efeito de outras

variaveis pode ser fatorado, esta relagdo se torna determinante.
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2.3. Estruturade mercado e concorréncia

2.3.1. Transag0Oes patrimoniais e concentragdo de mercado

Ao se comparar a experiéncia brasileira com o processo de consolidacdo da
siderurgia mundial, pode-se afirmar que os determinantes — com excecdo da
diversificacdo geografica — sdo os mesmos, quais sejam: a) sinergias; b) reacdo ao
processo de consolidagao verificado tanto em setores fornecedores, quanto em

setores consumidores; ¢) economias de escala e efeito domind.

No caso brasileiro, as principais alteracdes patrimoniais foram associadas ao
processo de privatizacdo, que foi concluido em 1993. Contudo, segundo DE PAULA
(2002), para além das transacdes de privatizacdo, registraram-se cerca de 20
transac6es patrimoniais na siderurgia brasileira no periodo 1993-2002 (ver Box 2.1).

Box 2.1:
Transacdes Patrimoniais na Siderurgia Brasileira, 1993-2002

e Cia. Siderurgica Belgo-Mineira adquiriu a aciaria 2 da Cofavi (junho de 1993);

e Gerdau comprou o controle acionario da Siderudrgica Pains (fevereiro de 1994);

e Acesita adquiriu o controle majoritario da Eletrometal (maio de 1994);

e Belgo-Mineira comprou 49% da Dedini (agosto de 1994);

e Acesita e a Sul América adquiriram 51% do capital votante da Industria Villares, sendo
gque a participacéo da primeira era de 31% (janeiro de 1995);

e Banco Bamerindus vendeu sua participagdo na CSN, permitindo um aumento da
participacdo do Vicunha, da Previ e do Bradesco no controle da empresa (dezembro de
1995);

e Incorporacéo da Eletrometal pela Agos Villares, dando origem a Villares Metals (fevereiro
de 1996);

e Banco Bozano Simonsen, que exercia o papel de lider do bloco do controle acionario da
Usiminas, alienou sua participacdo nessa empresa, sendo que a Nippon Usiminas
aumentou sua participacdo acionaria a0 mesmo tempo em que a Camargo Corréa
ingressou como acionista ha empresa (maio de 1996);

e Banco Bozano Simonsen e Unibanco venderam suas participacdes da Companhia
Siderurgica de Tubardo (CST) para a Acesita, em simultaneo a saida do grupo italiano
llva/Finsider. Em contrapartida, a Kawasaki Steel e Vale incrementaram sua participacao
na CST (maio de 1996);



70

Villares vendeu sua participacdo na Acominas, que originalmente seria comprada pela
Belgo-Mineira, mas que no final acabou sendo adquirida pelo Clube de Empregados da
Acominas (CEA). Posteriormente, essa transacdo permitiu ainda que de forma indireta o
ingresso da Gerdau e da NatSteel (Cingapura) no capital da empresa (agosto de 1997);
Bancos controlados pelo Estado de Minas Gerais decidiram vender uma participacéo de
18% na Acominas. Com essa operacdo, a Gerdau aumentou sua participacdo na
Acominas para 15,7% (janeiro de 1998);

Votorantim adquiriu 7,3% do capital votante da Usiminas, sendo que essas acodes
estavam em poder da Caixa dos Empregados da Usiminas, Cotia Trading e Benafer
(fevereiro de 1998);

Usinor adquiriu participacdo relevante na Acesita e, indiretamente, na CST por meio de
um aporte de capital de US$ 720 milhdes, diluindo a participacédo acionaria dos antigos
controladores (setembro de 1998);

Mannesmannrohrem-Werke (MRW) vendeu parte do controle acionario da siderdrgica
mineira Mannesmann SA para a Vallourec & Mannesmann Tubes (VMT), através da
joint-venture entre a Vallourec (55%) e a MRW (45%) alterando a denominacdo da
empresa para V & M do Brasil (julho de 2000);

Sidenor adquiriu o controle acionério da Acos Villares. A operacéo foi realizada por meio
de um aumento de capital subscrito e integralizado totalmente pela Sidenor, que passou
a controlar 58% do capital total e 64% do capital votante. Recorde-se que Acos Villares,
por sua vez, controlava 100% da Villares Metals (agosto de 2000);

V & M do Brasil realizou um leildo de compra de a¢6es, por ordem da controladora, com
vistas a adquirir as acdes em poder de acionistas minoritarios. Apés o leildo, a
controladora passou a deter 93% do capital (setembro de 2000). Posteriormente, em
2005, o Grupo Vallourec adquiriu 100% do controle acionario da V & M do Brasil,
passando a ser 0 Unico acionista da siderurgica mineira;

Vale vendeu sua participacao acionaria de 2,3% na A¢cominas para os demais acionistas
(dezembro de 2000);

“‘Descruzamento acionario” entre a Vale e CSN, apods varios adiamentos, foi finalmente
concretizado. Esta complexa transacao pode ser resumida em duas partes. De um lado,
Bradespar (a companhia de investimento desmembrada do Bradesco em margco de
2000) e a Previ venderam todas as suas ac¢des da CSN para a Vicunha por US$ 1,18
bilhdo. Uma vez que a Bradespar e a Previ detinham, respectivamente, 17,9% e 13,8%
da CSN, a Vicunha aumentou sua participacdo nesta empresa de 14% para 46%. Ao

mesmo tempo, a Vale vendeu para o seu fundo de pensao (Valia), 10,3% do capital da
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CSN por cerca de US$ 250 milhdes, com o objetivo de eliminar o déficit atuarial do fundo
(marco de 2001);

e Usiminas aumentou sua participacdo acionaria na Cosipa de 31,8% para 92,9%,
mediante a conversado de debéntures, derivado de complicado rearranjo societario que
fora formalizado em janeiro de 1999 (outubro de 2001);

e Gerdau fez uma oferta de US$ 177 milhdes para a compra de 17,7% da Acominas, que
pertencia ao Banco Econdmico, incrementando sua participacdo na empresa para 54%
(dezembro de 2001);

e Gerdau chegou a um acordo com a NatSteel para adquirir a participagdo de 24,8% da
Acgominas, por US$ 214 milhdes. Com isso, o Gerdau passou a controlar 87% das agdes
do grupo de controle e cerca de 79% do capital total da Acominas (janeiro de 2002).

Fonte: DE PAULA (2002)

O Gréfico 2.11 apresenta uma sintese do processo de consolidacdo da
siderurgia brasileira. A partir do eixo esquerdo, constata-se que o numero de
empresas independentes na siderurgia brasileira regrediu de 35 em 1985 para 13
em 2000 e 9 em 2010. Este nimero aumentou para 10 em 2011, como resultado do

spin-off da Aperam (que deixou de pertencer a ArcelorMittal).

A participagdo acumulada das quatro maiores empresas (CR4) no tocante a
producdo de aco bruto é plotada em relacdo ao eixo direito do Grafico 2.11. Num
primeiro momento (1985-1990), a diminuicdo do numero de empresas (de 35 para
28) nao resultou em aumento do grau de concentracdo de mercado, pois o efeito de
desconcentragdo derivado da entrada de uma nova grande usina (Acominas em
1986) mais do que compensou o0 da saida de pequenas produtoras de agos longos
ao carbono. O intenso processo de consolidacdo verificado na década de 1990 —
descrito no Box 2.1 —, resultou num retorno do CR4 para o patamar dos 60%. O
grande incremento deste indice se verificou no periodo 2000-2006, quando saltou
para o patamar dos 90%, como decorréncia de trés grandes transacdes: a) Usiminas
assumiu o controle acionario da Cosipa; b) Gerdau se tornou acionista majoritario da
Acominas; ¢) a megafusdo ArcelorMittal, aglutinou os ativos da Companhia
Siderurgica de Tubardo (CST), Belgo-Mineira e Acesita. Em 2011, em funcdo do
rump-up da TK-CSA e do spin-off da Aperam, o indice CR4 regrediu para 83,2%.
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Gréfico 2.13:
Numero de empresas e grau de concentracdo CR4 na siderurgia brasileira
(percentual), 1985-2011
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Fonte: Elaboracéao proépria a partir de dados do IABr

2.3.2. Barreiras a entrada e a saida

O objetivo desta secao é examinar as especificidades brasileiras em relacéo
as barreiras a entrada e saida. Pode-se afirmar que a Unica peculiaridade diz
respeito ao segmento guseiro, cujas mencionadas barreiras sdo bastante inferiores

ao do restante da industria, o que explica a maior volatilidade da producéo.

De acordo com o Sindicato da Industria do Ferro no Estado de Minas Gerais
(Sindifer), o parque nacional dos guseiros consiste de 163 altos-fornos, com
capacidade conjunta de 15,6 milhdes de toneladas. Deste total, apenas dois séo
equipamentos alimentados com coque, ambos de propriedade da Usina Sideruargica
do Para (Usipar), localizados Barcarena-PA. Portanto, a quase totalidade é baseada

em carvao vegetal.

BNDES (2000) observa que o guseiro vende o seu produto para siderurgicas

e para fundicOes de ferro. O ferro-gusa de fundicéo apresenta teor de silicio superior
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(2% a 3%) ao do ferro-gusa de aciaria (0,5%). No que tange as companhias
siderurgicas, embora as usinas integradas possam comprar ferro-gusa no mercado
para compensar um desbalanceamento produtivo (quando a capacidade de aciaria
for maior do que a dos altos-fornos ou ainda por paralisacdo/acidente de altos-
fornos), o uso mais relevante diz respeito as usinas semi-integradas (baseadas em
aciarias elétricas). Neste Ultimo caso, a sucata € o principal insumo utilizado, mas o
aumento da propor¢cdo de ferro-gusa na carga metalica possibilita maior

produtividade e a fabricacdo de acos de melhor qualidade.

O Gréafico 2.12 mostra a evolucdo da producdo dos guseiros na ultima
década, bem como a da respectiva exportacdo. Apesar de a capacidade instalada se
situar no patamar de 15,6 milhdes de toneladas, nos anos de auge (2004-2007), a
producdo dos guseiros se aproximou de 10 milhdes de toneladas. Em 2008, este
volume regrediu para 8,3 milhdes de toneladas. A producédo recuou para 4,3 milhdes
de toneladas em 2009, recuperando-se parcialmente para 5,1 milhGes de toneladas

em 2010. N&o existem estimativas disponiveis para 2011.



74

Gréfico 2.12:
Producéo e exportacéo de ferro-gusa por produtores independentes no Brasil,
2000-2011 (milhdes de toneladas)
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Fonte: IABr

Como também se percebe no Gréfico 2.12, parcela expressiva da producao é
destinada ao mercado internacional. A propor¢ao das exportagcdes variou entre 46%
e 76% ao longo do periodo 2000-2010. Historicamente, os Estados Unidos vém
sendo o maior comprador do ferro-gusa brasileiro. Em 2008, por exemplo, este fluxo
comercial atingiu 3,7 milhdes de toneladas, o equivalente a 58% das exportacdes
brasileiras de ferro-gusa. Como a crise afetou intensamente a siderurgia norte-
americana — tanto que a ociosidade do setor subiu de 19% em 2008 para 49% em
2009 (DE PAULA, 2010) —, néao foi surpreendente que as exportacdes brasileiras de
ferro-gusa para aquele pais tenham diminuido para 1,3 milhdo de toneladas em
2009. Nos dois anos seguintes, tais exportagdes aumentaram para 1,5 milhdo de

toneladas e 2,2 milhdes de toneladas.

Como as exportacbes brasileiras de ferro-gusa praticamente cairam pela

metade em 2009, a consequéncia foi uma diminuic&o significativa de altos-fornos em
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funcionamento, que passou de 115 equipamentos (em agosto de 2008) para 32 (em
fevereiro de 2009), revertendo parcialmente para 51 (em dezembro de 2009) — ver
Grafico 2.13. Entre janeiro de 2010 e junho de 2012, a média de altos-fornos em

operacao foi 67.

Grafico 2.13:
Numero de altos-fornos em funcionamento no parque guseiro brasileiro,
2008-2012
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Fonte: Sindifer

2.3.3. Participacao do capital estrangeiro

No que tange a internacionalizacdo inward, a siderurgia brasileira foi uma das
precursoras na atracdo de investimentos diretos estrangeiros, em ambito mundial.
Basta lembrar-se dos investimentos da empresa luxemburguesa Arbed na Belgo-
Mineira (em 1921), da alemd Mannesmann na empresa brasileira homénima (em
1952), da japonesa Nippon Steel na Usiminas (em 1956) e da também japonesa

Kawasaki Steel e da italiana Finsider na CST (em 1976). Além destas experiéncias
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mais notdrias, registre-se que a empresa alema Korf controlou a Fi-El no periodo
1973-1975 e deteve participagao relevante na Pains entre 1976 e 1993. Por sua vez,

a siderurgica alema Thyssen foi sécia da Gerdau na Cosigua entre 1975 e 1978.

A referida precocidade é enfatizada quando se tem em mente que 0S
investimentos estrangeiros na siderurgia mundial somente comecaram a se tornar
relevantes nas décadas de 1980 e 1990, em parte induzidos pelas oportunidades
abertas pelas privatizagbes. Entretanto, durante o processo de privatizagdo, a

siderurgia brasileira ndo atraiu investimentos diretos estrangeiros.

No periodo pOs-privatizagdo, 0s principais investimentos e desinvestimentos

estrangeiros podem ser assim apresentados:

» Finsider (Italia) vendeu sua participagdo na CST em 1996;

= Usinor (Franca) comprou uma participacao na Acesita e na CST em 1998.
A Usinor deu origem a Arcelor e esta a ArcelorMittal, sendo que se
promoveu o fechamento do capital da ArcelorMittal Tubardo em 2007 e da
ArcelorMittal Inox Brasil (ex-Acesita) em 2008;

» ThyssenKrupp (Alemanha) participou da joint-venture GalvaSud, em
sociedade com a CSN, entre 1998 e 2004. Em 2010, a TK-CSA, em
parceria com a Vale, entrou em operacao;

» NatSteel (Cingapura) deteve participacdo da Acominas durante o periodo
1998-2002;

» Sidenor (Espanha) foi o maior acionista da Acos Villares entre 2000 e
2006, quando foi adquirida por uma joint-venture com participacdo da
Gerdau;

» JFE Steel, sucessora da Kawasaki Steel, vendeu participagdo na CST em
2004;

= Bohler-Uddeholm (Austria) controla a Villares Metals desde 2004.

Assim, pode-se verificar que o0s investimentos estrangeiros na siderurgia
brasileira apresentam idas e vindas. O capitulo mais recente contempla a compra de
27,7% do capital ordinario da Usiminas por US$ 2,7 bilhdes, que pertenciam aos
grupos Votorantim e Camargo Correa, por trés subsidiarias do grupo italo-argentino
Techint (Ternium, Siderar e TenarisConfab). A liquidacdo financeira do negdcio
ocorreu em janeiro de 2012. Apds a concretizacdo da transagdo, 0s principais
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acionistas da Usiminas (em termos de capital votante) passaram a ser Nippon Steel

e outros socios japoneses (29,4%) e Techint (27,7%).

Além da Usiminas, as seguintes siderurgicas brasileiras possuem controle
majoritario em poder de companhias estrangeiras: Aperam South America, Arcelor
Mittal, TK-CSA, V&M do Brasil, VSB e Villares Metals. Conjuntamente, isto
representa uma capacidade instalada de aproximadamente 28,9 milhdes de
toneladas (60% do total). Analogamente, as empresas siderurgicas de controle
majoritario nacional sdo: CSN, Cisam, Gerdau, Sinobras, Votorantim Siderurgia, com

capacidade conjunta de 19,6 milhdes de toneladas.

2.3.4. Estratégias de internacionalizacéo de siderdrgicas nacionais

A Gerdau iniciou sua estratégia de internacionalizacdo por meio da aquisicédo
da Laisa (Uruguai) em 1980, que, naquele momento, tinha uma capacidade de 24
mil toneladas de aco bruto. Embora tenha sido pouco representativo do ponto de
vista financeiro (implicando baixo risco), o investimento no Uruguai foi importante no
sentido de permitir um aprendizado de como se operar uma usina fora do Brasil.
Alias, foi somente a partir de 1989, quando comprou a Courtice Steel (Canada), que
a internacionalizacdo produtiva passou a ter alguma relevancia para a Gerdau.
Desde entdo, a empresa vem adquirindo siderargicas no exterior, tendo ingressado
nos seguintes paises: Chile (1992), Argentina (1997), Estados Unidos (1999),
Coldbmbia (2004), Espanha (2006), Peru (2006), México (2007), Republica
Dominicana (2007), Venezuela (2007), india (2007) e Guatemala (2008).

Considerando que a Gerdau possui atualmente 60 unidades produtivas,
extrapola ao escopo desta subsecdo tentar apresentar as caracteristicas de cada
uma isoladamente. Por isto, € mais oportuno destacar os padrbes predominantes e
as respectivas excecdes. Quanto ao processo produtivo, a maioria das usinas da
Gerdau € do tipo semi-integrada (utilizando sucata como insumo principal), exceto:
a) usinas integradas a coque (Agominas, no Brasil, e Kalyani Gerdau, na india); b)
usinas integradas a carvao vegetal (Divindpolis e Bardo de Cocais, no Brasil); c)
usinas integradas a reducéo direta (Usiba, no Brasil); d) usina integrada a coque e a

reducdo direta (Siderperd, no Peru).

No que tange aos produtos, a Gerdau é especializada em laminados longos.
De fato, os laminados planos somente podem ser fabricados na Gallatin Steel
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(Estados Unidos) e na Siderperu (Peru). No caso da primeira, trata-se de uma joint-
venture 50:50 com a ArcelorMittal, uma usina semi-integrada com capacidade de 1,4
milndo de toneladas. A Gallatin Steel era originalmente uma alianca estratégica
entre as companhias canandenses Dofasco e Co-Steel. A primeira foi comprada
pelo Arcelor em 2006, ao passo que a primeira foi adquirida pela Gerdau em 2002.
Na verdade, o principal foco da Co-Steel, que era proprietaria de trés usinas semi-
integradas, era laminados longos. Portanto, a compra da Co-Steel pela Gerdau
acabou acarretando a entrada na producdo de laminados planos. Na experiéncia
peruana, os laminados planos ao carbono respondem por cerca de 20% da
capacidade instalada da Siderperd, mas a linha de laminados planos esta paralisada
h& cerca de trés anos. A Gerdau passara a fabricar laminados planos no Brasil, na
usina Acominas, em 2013. A Gerdau produz laminados longos especiais no Brasil,
Espanha (Sidenor) e Estados Unidos (MacSteel). A primeira foi adquirida em 2006 e
a segunda, em 2008. Todas as demais usinas e plantas sdo dedicadas ao segmento

de laminados longos ao carbono.

Em 2008, a Gerdau adquiriu 51% da Cleary Holding, que possui reservas de
carvao mineral coqueificavel e uma planta de producédo de coque, com capacidade
de 1,0 milhdo de toneladas, na Colémbia. Em 2010, a empresa brasileira adquiriu 0s

49% remanescentes.

Em relacdo a estrutura patrimonial, a Gerdau prefere adquirir o controle
acionario, mesmo que tal objetivo seja alcancado gradativamente. No entanto, ela
possui 50% na Gallatin Steel. Em trés outras empresas, ela possui participacéo
minoritaria: Corporacion Centroamericana del Acero (Guatemala), INCA (Republica
Dominicana) e Aceros Corsa (México). Neste Ultimo pais, a Gerdau também é
proprietaria da Sidertul. A estratégia de internacionalizacdo € considerada bem-

sucedida.

Até 0 momento, as iniciativas de internacionalizacdo da CSN referem-se a
aquisicao de duas relaminagfes de acos planos e uma usina semi-integrada de acos
longos em operacdo. A primeira transacdo foi a compra dos ativos da Heartland
Steel, no Estado de Indiana (Estados Unidos), em 2001. Esta planta entrou em
operacdo em 2000, a um custo de US$ 285 milhdes. A empresa foi rebatizada de
CSN LLC. Os principais ativos da Heartland Steel eram uma linha de decapagem de



79

bobinas a quente (1 milhdo de toneladas), um laminador de tiras a frio (800 mil

toneladas) e uma linha de galvanizacéo (300 mil toneladas).

A CSN adquiriu 50% da Lusosider (Portugal) em 2003. Trata-se de
relaminacdo, composta de laminacdo de tiras a frio (500 mil toneladas),
galvanizacdo por imersdo a quente (300 mil toneladas) e estanhagem (80 mil
toneladas). Em 2006, a CSN comprou a participacéo da Corus, passando a controlar
integralmente a Lusosider. A planta portuguesa paralisou a estanhagem, em janeiro
de 2008, o que pode ser atribuido as condi¢cdes desfavoraveis de mercado, mas
também a pequena escala de operacao da Lusosider. Em dezembro do mesmo ano,
os demais equipamentos foram praticamente paralisados, sendo que mais da
metade dos empregados foram demitidos. A Lusosider comegou a retomar suas
atividades em 2009.

Tanto nos Estados Unidos, quanto em Portugal, a motivacdo principal da
internacionalizacéo foi o acesso ao mercado local, por meio da articulagdo com as
operagOes no Brasil. Assim, a usina de Volta Redonda fornece placas para os EUA e
bobinas laminadas a quente para Portugal. Comparativamente a exportacdo, o
Investimento Direto Estrangeiro (IDE) possibilita um melhor conhecimento do
mercado atendido e a possibilidade de aprimorar a logistica (adotando o esquema

just-in-time), além de permitir contornar eventuais medidas de defesa comercial.

Em janeiro de 2012, a CSN concluiu a aquisicao da totalidade das agodes
detidas pelo Grupo Alfonso Gallardo nas empresas Stahlwerk Thiringen (SWT) e
Gallardo Sections. A SWT é uma produtora de acos longos, especializada na
producdo de perfis e com capacidade instalada de produgcédo de 1,1 milhdo de
toneladas de aco. Este movimento reforca a estratégia da CSN em investir cada vez

mais em laminados longos.

Ainda em relacdo a CSN, vale a pena mencionar que a empresa revendeu a
participacéo (19,9%) na mineradora de carvado Riversdale no segundo trimestre de
2011 por US$ 870 milhdes, lembrando que ela havia comprado uma fatia de 15%
por US$ 161 milhdes no quarto trimestre de 2009. Desta forma, aquela que pode ser
considerada a segunda etapa de internacionalizacdo da CSN foi muito rapida e

rentavel.
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No que tange a internacionaliza¢@o produtiva da Usiminas, destacam-se duas
transacfes. Em 1992, a Usiminas participou como acionista minoritario do consorcio
(com uma participacédo de 6,25%), que adquiriu a companhia argentina Somisa, em
processo de privatizacdo. Tal consoércio foi capitaneado pelo grupo Techint (por
intermédio de suas empresas Propulsora e Siderca). Fizeram parte ainda do
consorcio, a Vale, a companhia siderurgica chilena CAP e o banco West Chartered.
Como decorréncia da fusdo que resultou na criacdo da Siderar, os investidores
estrangeiros tiveram sua participacao conjunta reduzida de 34% para 29%. Para a

Usiminas, isto implicou a diluicdo de sua fatia para 5,3%.

O segundo investimento da Usiminas no exterior ocorreu em 1997, quando
ela participou do consércio que adquiriu a Sidor na Venezuela. Na etapa final da
licitagcdo, apenas trés consorcios formalizaram sua proposta de compra. O consorcio
ganhador foi a Siderurgia Amazonia, que era composto originalmente por trés
empresas do grupo Techint (40%), a companhia mexicana Hylsamex (30%), a
empresa venezuelana Sivensa (20%) e Usiminas (10%). Posteriormente, esta Ultima

participacdo foi ampliada para 16,6%, mediante aporte adicional de capital.

A logica do investimento da Usiminas na Sidor foi similar aquela adotada no
caso da Siderar, consubstanciada no trinbmio: a) compra de participagdo minoritaria
em um consorcio; b) lideranca do grupo Techint no a&mbito do consoércio; c¢) objetivo
de vender contratos de assisténcia técnica. Além disso, pode-se argumentar que
outra motivacdo da internacionalizacdo foi obter informacdes estratégicas acerca

desses mercados.

Em funcéo da constituicdo da Ternium, a Usiminas incorporou as agfes que
possuia da Siderar e da Sidor na nova empresa, além de investir mais US$ 100
milndes, de tal sorte a deter 14,25% da Ternium. A partir deste momento, o0s
investimentos internacionais da Usiminas se resumiam a participacdo minoritaria na
Ternium. Esta acabou adquirindo ativos no México, Estados Unidos e Guatemala;
depois, decidiu revender parte das operacdes adquiridas nos Estados Unidos; e
ainda se viu obrigada a dispor das opera¢cdes venezuelanas, em funcédo da decisédo

do governo local de estatizar a Sidor.

Em maio de 2010, a Usiminas manifestou a intencéo de vender as acdes na

Ternium sob a justificativa de que eles ndo faziam parte de seu negdcio principal. A
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venda da participacdo de 14,2% foi concluida em fevereiro de 2011. Menos de um
ano mais tarde, a Ternium adquiriu uma participacdo acionaria relevante na propria

Usiminas.

A Votorantim Siderurgia adquiriu 52% da siderurgica colombina Aceros Paz
del Rio (APR) em 2007. A APR é uma usina integrada a coque com capacidade de
350 mil toneladas. Trata-se de uma operagcdo com integragdo vertical total, pois
possui minas préprias de minério de ferro, carvdo e calcario. O foco comercial € o
segmento de laminados longos ao carbono, embora 20% da capacidade sejam
relativos aos laminados planos ao carbono (que também foi paralisada
posteriormente). Em 2008, a Votorantim Siderurgia aumentou sua participagéo para
72,6% do capital total da APR.

No final de 2007, a Votorantim Siderurgia acertou a compra de 27% do capital
da Aceros de Bragado (AcerBrag). Esta possui uma usina semi-integrada, com
capacidade de 250 mil toneladas. E a segunda maior empresa focalizada na
producdo de laminados longos ao carbono da Argentina, sendo superada apenas
pela Acindar (uma subsidiaria da ArcelorMittal). Em 2008, a Votorantim Siderurgia
elevou sua participacéo acionaria na AcerBrag para 53% e, em 2010, para 100%. A
internacionalizacdo da Votorantim Siderurgia representou a interrupcdo de uma
longa trajetoria de perda de importancia relativa da divisdo siderurgica no ambito do

grupo Votorantim.

2.3.5. Concorréncia e estratégias

N&o se observam peculiaridades relevantes em termos de concorréncia e
estratégias praticadas na siderurgia brasileira frente a internacional. Embora néo
possam ser consideradas especificidades, dois aspectos merecem ser abordados: a)
a diversificacdo produtiva entre os segmentos; b) as exportacdes mundiais de placas

e 0 comércio intra-firma.

O Quadro 2.1 mostra a especializacdo produtiva das companhias siderurgicas
no Brasil. Em geral, as empresas atuam em um segmento de mercado, como
exemplificam as experiéncias de: Aperam (laminados planos especiais), CSN e
Usiminas (laminados planos ao carbono), Votorantim e Sinobras (laminados longos
ao carbono), Villares Metals (laminados longos especiais) e V&M do Brasil (tubos
sem costura). As excecoes a este paradigma sao: ArcelorMittal (laminados planos ao
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carbono e laminados longos ao carbono), Gerdau e Cisam (laminados longos ao

carbono e laminados longos especiais).

No contexto atual, apenas a ArcelorMittal produz laminados planos e longos
no Brasil. Contudo, esta realidade tende a se alterar ao longos dos trés anos, pois a
CSN entrara no segmento de laminados longos ao carbono (vergalhdo e fio-
maquina) em 2013. Por sua vez, a Gerdau ingressard no segmento de laminados
planos ao carbono (bobina laminada a quente e chapa grossa) também em 2013.
Assim, trés dos quatro fabricantes de laminados planos ao carbono também estardo
envolvidos com o segmento de laminados longos ao carbono. E uma mudanga muito
significativa de estratégia, com importantes implicacbes em termos de dinamica

competitiva para o setor.

Quadro 2.1:
Atuacdo das siderurgicas brasileiras por segmento de mercado

Tubos
sem
Costura

Planos Planos Longos Longos

Especiais Carbono Carbono Especiais

Aperam

CSN

Usiminas
ArcelorMittal
Votorantim
Sinobras
Gerdau

Cisam

Villares Metals
V&M do Brasil

B Awal [ ] Futuro

Fonte: elaboracéo propria

Como ja mencionado, as exportacdes brasileiras sdo muito baseadas em
semiacabados. Na verdade, tais exportacbes dependem do desempenho das
placas, que responderam por 88% das vendas internacionais de semiacabados em
2011. Conforme se verifica no Gréfico 2.14, de 2000 até 2010, a trajetdria

predominante foi de reducdo do volume exportado, em grande medida em funcéo da
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verticalizacdo da ArcelorMittal Tubardo, que ingressou no segmento de laminados
planos ao carbono em 2002.

Grafico 2.14:

ExportagcOes brasileiras de placas, 2000-2011 (milhdes de toneladas)
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Fonte: IABr

Faz-se necessario ressaltar que a partir de 2011, duas tendéncias opostas
serdo observadas. De um lado, nos préximos anos, as exportacdes brasileiras de
placas tendem a aumentar em funcdo da recém-inaugurada TK-CSA. As placas
desta usina, com capacidade nominal de 5 milhdes de toneladas, serdo todas
laminadas em plantas da ThyssenKrupp nos Estados Unidos e Alemanha,
configurando como comeércio internacional intra-firma. Esta configuracdo pode ser
alterada no futuro, pois a ThyssenKrupp esta analisando a possibilidade de venda da
TK-CSA e da laminacgdo nos Estados Unidos. De outro lado, a entrada em operacéo
de novos laminadores (para a fabricacdo de bobinas laminadas a quente e chapas
grossas), em 2012-2013, nas usinas Usiminas Cubatéo e Gerdau Acominas, tende a
reduzir as exportacdes brasileiras em cerca de 1,5 milhdo de toneladas de placas.

Ademais, a ArcelorMittal Tubarédo considera a instalacdo de um novo laminador de
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tiras a quente. Caso este investimento seja aprovado, a TK-CSA se tornaria

praticamente a Unica exportadora relevante de placas do pais.
2.4. Competitividade

2.4.1. Fatores macroecondmicos

Pelo menos ao longo das ultimas décadas, varios estudos setoriais — inclusive
os da lavra deste autor, tais como DE PAULA (1993, 2002, 2008) — mostraram que a
siderurgia brasileira era competitiva em termos internacionais. Tal avaliacdo era
assentada no fato de que as vantagens competitivas da industria suplantavam as

desvantagens. Dentre as principais vantagens, destacavam-se:

= Minério de ferro de 6tima qualidade, localizado proximo das principais
usinas siderurgicas;

= Parque relativamente novo, que recebeu muitos investimentos para a
modernizacdo e o enobrecimento do mix de produtos no periodo pos-
privatizacao;

» Qualidade da gestéo.
Analogamente, as desvantagens primordiais eram:

» Inexisténcia de carvdo mineral metallrgico, agravado pelo fato de que os
principais paises fornecedores séo distantes;
= Custo de capital elevado, como decorréncia de altos juros reais;

= Cobranca de impostos sobre investimentos.

Ao se cotejar os pontos fortes e pontos fracos, compreendia-se que a
siderurgia brasileira era bastante competitiva, tanto pelos baixos custos relativos,
guanto pelo desempenho exportador favoravel (superavit setorial). Contudo,
recentemente, alguns fatores macroeconémicos e setoriais tém diminuido a
intensidade das vantagens competitivas da siderurgia brasileira, conforme destacado
a sequir.

7z

No ambito macroecondmico, € notério o impacto da apreciacdo cambial do
real frente a outras moedas. O Gréfico 2.15 mostra, entre janeiro de 2005 e junho de
2012, o real se apreciou 28% comparativamente a uma cesta representativa de

moedas (conceito de cambio real efetivo).
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Gréfico 2.15:
Taxa de cambio real efetiva, 1995-2012, Brasil (dezembro de 2003 = 100)
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Fonte: Fundacgéo Centro de Estudos do Comércio Exterior (Funcex)

A apreciacdo cambial estd afetando severamente a competitividade da
indastria de transformacédo brasileira e, obviamente, a siderurgia nao passaria
incélume a esta situacdo. Segundo a WORLD STEEL DYNAMICS (2011a, p. 3):

Brazilian steel mills are losing cost competitiveness due to an ever-strengthening
currency - the Brazilian Real. This problem is not about to go away as the country is
expected to demonstrate solid economic growth and benefit from the discovery of huge

offshore oil reserves. Hence, the country’s burgeoning slab-exporting plants will have far

higher costs than their owners had planned.

2.4.2. Fatores setoriais

Quanto as questdes setoriais, ASSUMPCAO et alii (2011) sublinham que os
precos do carvdo mineral metalirgico aumentaram mais do que os de minério de
ferro, reforcando uma desvantagem competitiva da siderurgia brasileira. Como se
verifica no Grafico 2.16, a razdo entre o preco do carvdo mineral metallrgico e o
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preco do minério, passou de uma base 100 em marco de 2005 para um indice

equivalente a 200 em julho de 2012.

Gréfico 2.16:
Preco de carvao mineral metaltrgico / preco de minério de ferro, 2005-2012
(CIF China, marco de 2005 = 100)
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Fonte: Assumpcao et alii (2011), Bloomberg

Ainda de acordo com ASSUMPCAO et alii (2011), a importancia do frete em
relacéo ao preco do minério de ferro diminuiu num passado recente, mitigando uma
vantagem competitiva da siderurgia brasileira. Em margco de 2005, o frete
representava 38% do preco do minério de ferro colocado na China; esta proporcéo
chegou a atingir 69% em junho de 2009, mas regrediu para somente 13% em julho
de 2012. Desta forma, a vantagem de a siderurgia brasileira se localizar proxima de
jazidas de ferro de alta qualidade, embora néo tenha sido eliminada, se tornou
menos relevante. Ademais, algumas siderurgicas entrevistadas mencionaram o fato

de que as maiores mineradoras de ferro pais passaram a adotar o preco de
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equivaléncia de exportacdo China, acrescidos de PIS e COFINS, o que teria

eliminado uma vantagem competitiva.

Para o caso das usinas semi-integradas, a energia elétrica representa um
importante custo de producdo. BONINI (2011) mostra que, numa amostra de 24
paises, o Brasil ocupava o posto de quarta maior tarifa média industrial, sendo
superado apenas por lItalia, Eslovaquia e Irlanda. A tarifa brasileira era exatamente o
dobro da mexicana e 187% superior a sul-coreana. Neste sentido, compreende-se a
racionalidade dos investimentos que a Gerdau tem realizado em participacdes
acionarias de usinas hidrelétricas no Brasil (Dona Francisca, Cacu, Barra dos
Coqueiros, S&do Joao, Cachoeirinha). Deve-se destacar que, em escala mundial,
este tipo de verticalizacdo € pouco frequente em usinas semi-integradas, denotando

gue se trata de uma reacdo a uma situacao brasileira.

Ao se considerar conjuntamente 0s impactos macroeconémicos e setoriais,
nao chega a ser uma surpresa o fato de que o custo da producdo de produtos
siderurgicos tenha se elevado mais no Brasil do que em outros paises desde
meados da década passada. De acordo com o Grafico 2.17, os custos de producéo
de placas no Brasil cresceram menos do que a média mundial até 2008, mas esta
tendéncia se reverteu a partir de 2009. Assim, no periodo 2005-2011, os custos

brasileiros subiram 20% acima dos custos médios mundiais.
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Grafico 2.17:
Evolucéo da proporcao do custo da producao de placas no Brasil / mundo,
2005-2011 (2005 = 100)
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Fonte: elaboracéo propria a partir de World Steel Dynamics (2011c)

Ainda com base nos dados da WORLD STEEL DYNAMICS (2011c), é
possivel afirmar que a siderurgia brasileira perdeu competitividade de custos para
Austrélia, Russia, China, india e México, ao longo do periodo 2005-2011 (Gréafico
2.18). Tais paises foram selecionados pelo fato de serem emergentes e/ou serem
exportadores de insumos siderlrgicos e semiacabados. Tomando México como
exemplo, em 2005, o custo de producéo de placas nesse pais era 17% maior do que

no Brasil; em 2011, os custos dos dois paises ja eram iguais.
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Grafico 2.18:
Custo da producao de placas em paises selecionados / custo da producao de
placas no Brasil, 2005-2011 (percentual)
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Fonte: elaboracao propria a partir de World Steel Dynamics (2011c)
Obs: CEIl = Comunidade dos Estados Independentes.

Faz-se necessario também sublinhar que o custo de construgcdo (capex) de

novas usinas dedicadas a exportacdo de placas no Brasil também se elevou
consideravelmente. Em 2006, estimava-se que o custo de implantacdo de uma usina
integrada a coque de 4 milh6es de toneladas no Brasil, destinada a exportacdo de
placas, exigiria investimentos de US$ 2,79 bilhdes (ou ~ US$ 700 / tonelada),
segundo BAPTISTA Fo. (2006). Um recente relatorio do Barclays Capital concluiu
que:
In spite of the old beliefs (myths) that Brazil is a cheap place to deliver flat steel projects,
capex inflation for greenfield flat steel capacity has escalated to uneconomic levels. We
calculate capex intensity levels in Brazil may be as high as US$1,800/ton for slabs,
coming from US$1000-1200/ton some years ago. This compares to Chinese capex
intensity at c.US$600/ton and India at c.US$1,000/ton (CORREA & ANTUNES, 2011, p.
2).
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2.4.3. Politica industrial

Na fase pré-privatizagdo, 0 auge da regulacdo estatal sobre a siderurgia
brasileira pode ser considerado o periodo 1968-78. De fato, em 1968, foi formulado
o | Plano Nacional Siderurgico (PNS), que propos, fundamentalmente, quatro acdes
para incrementar a producdo brasileira do acgo: a) uma comissdo para O
desenvolvimento do ago, como um corpo permanente interministerial, para
estabelecer as politicas setoriais; b) uma holding das companhias estatais, que se
denominaria Brassider; ¢) uma comissdo para o desenvolvimento do setor privado,
para coordenar a expansado desse segmento; d) o Fundo Nacional de Siderurgia
(Funasi), visando a financiar a expansao do setor. Em marco de 1968, trés meses
apos a conclusdo do PNS, o governo criou o Conselho de N&ao-Ferrosos e de
Siderurgia (Consider), ou seja, o conselho interministerial de planejamento. A
holding que passou a controlar os investimentos estatais no setor foi constituida
somente em 1974, com o nome de Siderbrds. Um fundo nacional do aco nunca

chegou a ser instituido, tampouco o 6rgao para o setor privado (DE PAULA, 2002).

Ao longo da década de 1970 e, principalmente, durante o Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND), a siderurgia foi escolhida como um dos setores
prioritarios. No periodo 1974-80, foram investidos cerca de US$ 13,5 bilhdes no
setor, dos quais 77% pela holding estatal Siderbras. Os investimentos nesse periodo
foram concentrados na ampliacdo das trés grandes usinas integradas a coque
(estatais), que monopolizavam a producéo de acos planos ao carbono: CSN, Cosipa
e Usiminas. Muito em func¢éo disto, ja no inicio dos anos 1980, a producéo brasileira

tinha duplicado, em termos de volume de produgéo (DE PAULA, 2002).

Os instrumentos de politica industrial adotados para fomentar a industria
siderdrgica no Brasil, durante essas décadas, foram fundamentalmente barreiras
comerciais de cunho néo-tarifario e macicos investimentos estatais. Quatro outros
mecanismos também merecem ser mencionados: a) controle de precos no mercado
domeéstico; b) concessdo de beneficios fiscais; c) restricdo ao fluxo de tecnologia; d)
endogeneizacao da industria de bens de capital (DE PAULA, 2002).

No que tange a proeminéncia das estatais na siderurgia brasileira, registre-se,
por exemplo, que, em 1991, as empresas estatais brasileiras fabricavam pouco mais

de 3/4 do aco brasileiro. Um segundo pilar da politica industrial para a siderurgia
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brasileira foi a intensa adocdo de barreiras nao-tarifarias (BNT). A amplitude da
protecdo foi crescente, ou seja, foi-se aumentando o numero de produtos com
restricdo as importacdes em paralelo a diversificagdo da pauta produtiva. Utilizaram-
se basicamente as restricGes quantitativas de importacdo, como a anuéncia-prévia
do Consider (DE PAULA, 2002).

Temendo que o fechamento do mercado as importagdes conferisse um poder
de mercado substancial as empresas, que poderiam elevar precos e impactar
negativamente os indices inflacionarios, o governo brasileiro desde o final da década
de 1960 controlou, por meio do Conselho Interministerial de Precos (CIP), os precos
dos produtos siderurgicos. A rigidez deste controle se acentuou vigorosamente a
partir de 1978, tendo como objetivo secundario o subsidio as exportacbes de
manufaturados. Na ocasido, o Brasil contrariava a experiéncia internacional quanto a
fixacdo de precos, pois esses no mercado internacional sédo historicamente inferiores

aos praticados nos mercados internos (BNDES, 1987).

E bem verdade que as empresas siderirgicas brasileiras, por outro lado,
foram bastante beneficiadas pela concessao de incentivos fiscais (HOWELL et alii,
1988). Dentre eles, destacavam-se o crédito-prémio do IPI (95% do imposto sobre
produtos industrializados retornavam as usinas como reserva de capital para
iInvestimentos), a ndo-incidéncia de imposto de renda sobre os produtos exportados,
o instituto de depreciacdo acelerada para equipamentos destinados a exportacdo e a
isencao de taxas de importacao e imposto sobre valor adicionado para componentes

destinados a exportacao.

Quanto a importacdo de tecnologia, o Brasil adotou, ao longo da década de
1970, politicas de restricdo ao fluxo de tecnologia (desincorporada). Estabeleceram-
se, por exemplo, limites ao pagamento de royalties em 5% da receita total derivada
da utilizacdo da tecnologia e ao prazo total do contrato em cinco anos, embora
houvesse a possibilidade remota de prorrogagdo do contrato por mais cinco anos. E
no que se refere a endogeneizacao da industria de bens de capital, as empresas do
sistema Siderbras tiveram a seguinte evolu¢do em termos do grau de nacionalizacao
dos equipamentos: a) periodo 1969-74: menos de 10%; b) periodo 1970-78: 25%; c)
periodo apés 1975: aproximadamente 65%. Assim, a politica industrial para a
siderurgia brasileira, até o final dos anos 1980, pode ser resumida no bindmio:
iInvestimentos estatais e protecionismo/regulagcéo (DE PAULA, 2002).
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O inicio da década de 1990 marcou uma forte ruptura no formato da politica
industrial, que de modo simplificado passou a se orientar por privatizacdo e
liberalizacao/desregulagéo. Inegavelmente, a privatizagéo foi o principal instrumento.
Em patrticular, seis grandes siderurgicas (Usiminas, CST, Acesita, CSN, Cosipa e

Acominas) foram privatizadas ao longo do periodo 1991-93.

No que tange a liberalizagcdo dos mercados, a alteracdo primordial disse
respeito ao regime de precos praticados no setor. No processo de venda da
Usiminas, o Governo Federal assumiu publicamente que os precos do aco seriam
liberados. De um modo geral, as medidas de liberalizacdo foram implantadas a nivel
macroecondmico, afetando praticamente todos os setores, ainda que de modo
diferenciado. No caso da siderurgia, as medidas de maior impacto foram: a)
liberalizacdo do comércio internacional de bens; b) liberalizacdo da importacdo de
tecnologia; c) extincdo do regime CIF uniforme; d) ampliacdo do foco da politica

antitruste; e) alteracao da legislacéo portuaria (DE PAULA, 2002).

Nos ultimos dez anos, o governo federal formulou trés planos de politica
industrial: Politica industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior — PITCE (2003-
2007), Politica de Desenvolvimento Produtivo — PDP (2008-2010) e Plano Brasil
Maior — PBM (2011-2014). Portanto, s&o instrumentos explicitos de politica
industrial. Contudo, a siderurgia ndo merece nenhum tratamento especifico, sendo
beneficiada pela atencdo concedida aos setores consumidores de produtos

siderurgicos, em particular a cadeia automotiva.

2.5. Dinamicatecnoldgica

2.5.1. Intensidade em pesquisa & desenvolvimento

Algumas andlises baseadas nos indicadores tradicionais de esforco em P&D,
realizadas no inicio da década passada, chegaram a conclusado de que a intensidade
da pesquisa tecnolégica na siderurgia brasileira era relativamente baixa em
comparacao com os paises lideres da industria mundial. Verificou-se que os gastos
de P&D em relacdo ao faturamento mantiveram-se, mesmo apés a privatizacao, no
patamar de 0,4% (e com elevada heterogeneidade intra-setorial). Observou-se a

reducdo do numero de funcionarios alocados a P&D comparativamente ao nimero
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total de funcionarios, ao mesmo tempo em que a qualificacdo formal daqueles

profissionais registrou uma melhoria significativa (DE PAULA, 2001a).

Outra informacéao ratifica a conclusédo de que os gastos em P&D na siderurgia
brasileira continuam relativamente modestos. A Tabela 2.1 mostra que a intensidade
de gastos de P&D na siderurgia brasileira, na verdade, se reduziu de 0,30% (no
periodo 2001-2003) para 0,22% nos periodos seguintes (2003-05 e 2006-08). O
setor ndo apenas se encontra abaixo da intensidade média da industria de
transformacéo e do total da industria, bem como as trajetorias destas ultimas sao de

crescimento.

Ainda no que concerne a Tabela 2.1, os investimentos totais em atividades
inovativas da siderurgia aumentou de 1,89% (2001-03) para 2,40% (2006-08).
Apesar deste incremento, o setor ainda continua abaixo dos valores contabilizados
pela industria de transformacéo e para o total da industria. As empresas siderargicas
entrevistadas também reconhecem que, comparativamente as congéneres
internacionais, apresentam desempenho inferior em esfor¢co inovativo e P&D e,
principalmente, em registos de patentes. Elas ndo anteveem uma tendéncia de
incremento do esfor¢co de pesquisa, mesmo num cenario de maiores pressfes para
melhoria do desempenho ambiental e energético. Elas ndo acreditam que teriam
dificuldades para adquirir as tecnologias necessarias para se adequar aos novos

padrdes.

Uma terceira informacéo apresentada na Tabela 2.1 refere-se a importancia
dos gastos de P&D em relacdo aos dispéndios realizados em atividades inovativas.
Para a siderurgia, a tendéncia € decrescente, regredindo de 15,9% em 2001-03 para
9,2% em 2006-08, ao passo que para a industria de transformagéo é de manutencgéo
ao redor de 22% e para o total da industria brasileira, de incremento, passando de
21,8% em 2001-03 para 28,2% em 2006-08.
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Indicadores de esforgo tecnoldgico da siderurgia, industria de transformacao e

total da industria brasileira, 2003-2008 (percentual)

Atividades internas de P&D/Receita liquida

de vendas (%0)

Produtos IndUstrias de Total da
siderurgicos |Jtransformacao inddstria
2001-2003 0,30 0,55 0,53
2003-2005 0,22 0,58 0,77
2006-2008 0,22 0,64 0,80
Dispéndios realizados pelas empresas
inovadoras nas atividades
inovativas/Receita liquida de vendas (%0
Produtos Industrias de Total da
siderdrgicos [transformacao industria
2001-2003 1,89 2,48 2,46
2003-2005 1,80 2,80 3,04
2006-2008 2,40 2,60 2,85
Participacao das atividades internas de
P&D/Dispéndios realizados nas atividades
inovativas (%0)
Produtos Inddstrias de Total da
siderdrgicos [transformacao industria
2001-2003 15,92 22,01 21,77
2003-2005 12,05 20,86 25,16
2006-2008 9,24 24,60 28,15

Fonte: elaboracdo propria com base na Pesquisa de Inovagdo Tecnologica

(PINTEC)

Também com base na Pesquisa de Inovacdo Tecnoldégica (PINTEC), é

possivel constatar que a participacao relativa da siderurgia nos gastos em P&D da
indastria de transformacéo regrediu de 2,88% (2001-03), para 2,26% (2003-2005) e

ainda para 2,19% (2006-08). Apesar da trajetéria de queda, estes indices ainda
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estdo acima da média mundial, que alcancou 1,22% em 2007. Contudo, faz-se
necessario destacar que a siderurgia brasileira ndo é mais intensiva em P&D do que
similares de outros paises, mas porque o restante da industria brasileira €, em

termos relativos, menos intensiva do que o resto da industria no mundo.

2.5.2. Inovagoes

Ao analisar o padrdo setorial da mudanca tecnoldgica na industria brasileira,
CAMPOS & RUIZ (2009) concluem que a siderurgia brasileira € compreendida com
um “setor intensivo em economias de escala e de produgdo em massa”, de acordo
com a classica taxonomia de PAVITT (1984). Ainda de acordo com aqueles autores,

as principais caracteristicas da inovacado na siderurgia brasileira séo:

= Origem da inovagéao: interna e externa;

» Intensidade da inovacao: alta;

*= Principal fonte da inovacdo: desenho & engenharia e maquinas &
eguipamentos;

= Conhecimento e aprendizagem predominante: conhecimento tacito e
interacdo com universidade;

= Foco da trajetdria tecnoldgica: enquadramento em exigéncias
regulatorias;

» Resultados inovativos: inovacbes de processo e inovagles

incrementais.

A Tabela 2.2 apresenta uma visdo comparativa das atividades inovativas da
siderurgia, da industria de transformacédo e do total da industria, de acordo com
guatro edicdes da PINTEC. A proporcéo de empresas com inovac¢des na siderurgia
cresceu de 20% para 44%, ao passo que o incremento das companhias da industria
de transformacéo (de 32% para 38%) e do total da industria (32% para 39%) foi

menos acelerado.
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Tabela 2.2:
Adocdo de inovag8es na siderurgia, industria de transformacéo e total da
industria brasileira, 1998-2008 (percentual)

De produto
Atividades rnos | Movo p':::"o Novo p:‘::“o De p';’d““’ rotal
selecionadas para a Total paraa Total
e mer.cado D mer.cado processo
nacional nacional
Siderurgia 1998-2000 [ 4 9 17 5 19
2001-2003 7 15 25 5 29 11 33
2003-2005 12 8 18 24 b 30 13 34
2006-2008 26 b 30 25 4 27 13 44
Indistria 1998-2000 15 4 18 23 3 25 11 32
de 2001-2003 18 3 21 26 1 27 14 il
transformagao 2003-2005 17 3 20 26 2 20 13 34
2006-2008 20 4 23 k)| 2 32 17 38
Total da industria | 1998-2000 14 4 18 23 3 25 11 32
2001-2003 18 3 20 26 1 27 14 33
2003-2005 18 4 21 26 2 28 14 il
2006-2008 21 4 24 N 2 32 17 39

Fonte: elaboracédo propria com base na PINTEC

A proporgdo de empresas siderdrgicas que adotam inovagdes de produto, de
processo e as duas conjuntamente também subiu. Outro aspecto positivo é que a
proporcao de inovacdes de produto e de processos novos para o mercado nacional
€ maior nas siderargicas, comparativamente a indastria de transformacéo e ao total
da industria, também conforme Tabela 2.2. Esse tipo de comparacédo € afetado por
um viés de porte, pois grandes empresas tendem a inovar mais, sendo que as

siderudrgicas sdo companhias maiores do que a média.

2.5.3. InovacgOes relevantes por etapa produtiva

Esta subsecdo é fundamentalmente baseada no diagndstico tecnoldgico
realizado por CGEE (2010). Novamente, sao apresentadas as trajetdrias

tecnoldgicas para as principais etapas produtivas.

Alto-forno a coque: a siderurgia brasileira ocupa um lugar de destague no que

concerne a operacao de altos-fornos a coque. Um dos altos-fornos da ArcelorMittal

Tubardo € o recordista mundial em campanha produtiva, sem paralisacdo para

reforma. Como ele entrou em operagdo em 1983 e sua reforma somente foi
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realizada em 2012, o tempo de campanha atingiu 28 anos. As usinas integradas a
coque no pais representam cerca de 70%-75% da producgéo siderurgica brasileira.
Seus altos-fornos foram projetados para uma mistura de carga constituida
principalmente por sinter. Como aspecto positivo, esses reatores sdo operados com
elevados indices de tratamento e reciclagem de residuos e emissdes, mitigando os
impactos ambientais. Nos Ultimos anos, verifica-se a construcdo de novos altos-
fornos a coque no pais, sempre baseados em tecnologia e projetos importados.
Ademais, ndo se observa qualquer programa estratégico para o dominio das
tecnologias transferidas (por absorcdo e adaptacdo) e, consequentemente, de

autonomia tecnologica (geracao).

Alto-forno a carvao vegetal: esta € uma configuracdo produtiva tipicamente

brasileira, sendo que os seus desenvolvimentos tém sido lentos em relacao aqueles
alcancados pelo alto-forno a coque. O estado-da-arte das tecnologias de conversao
de biomassa em carvao € primitivo e, por isso, possui um grande potencial de
ganhos técnicos, ambientais e econdmicos a serem ainda auferidos. Existe amplo
espaco para o desenvolvimento e o aperfeicoamento da tecnologia dos mini altos-

fornos, permitindo ampliar os patamares de competitividade e sustentabilidade.

Diferentemente da situacdo vivenciada em relacdo aos reatores a coque, 0S
altos-fornos a carvao vegetal constituem inovacdo genuinamente nacional, com
engenharia plenamente dominada. Deve-se também mencionar que embora o
formato dos guseiros seja o mais relevante em termos da producdo de ferro-gusa a
base de carvdo vegetal no pais, existem usinas integradas a carvao vegetal em
pleno funcionamento, tanto com aciarias basicas a oxigénio, quanto com aciarias
elétricas.

Reducdo direta: a producdo de pré-reduzidos no Brasil é pouca

representativa, correspondendo a 1% do volume total de ferro primario fabricado no
pais em 2008. Recorde-se que a planta de reducéo direta a base de carvao mineral
ndo-coqueificavel da entdo Agos Finos Piratini (AFP) foi desativada no inicio dos
anos 1990. Atualmente, a Gerdau Usiba é a Unica usina integrada a reducao direta
do pais. Todavia, tal planta paralisou 0 modulo de reducao direta HyL em meados de
2009, em funcédo dos impactos da crise econdmico-financeira mundial. Assim, ele
esta operando na condi¢do de usina semi-integrada.
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Em termos prospectivos, a producdo de pré-reduzidos no Brasil podera
aumentar, em funcdo da possibilidade real do incremento da oferta doméstica de
gas natural associado ao aumento da producdo de petréleo. Deve-se também
lembrar que o pais é importante fornecedor de pelotas reducdo direta para o

mercado internacional.

Processos emergentes de reducdo: deve-se ressaltar que o Brasil vem se

mantendo na vanguarda da tecnologia de auto-redugcdo, por meio do
desenvolvimento do processo Tecnored, atualmente em estado de demonstracao
tecnolégica. O Tecnored encontra-se no inicio do estagio de consolidacédo
técnica/comercial, estando ligeiramente atrds de suas concorrentes internacionais
mais expressivas (processos Hismelt, RHF e Finex), que ja estdo neste estagio ha
pelo menos trés anos. A planta-piloto do Tecnored, localizada em Pindamonhagaba-
SP, com capacidade de 75 mil toneladas, iniciou a operacdo em setembro de 2011.
Aciaria LD: no Brasil, cerca de 75%-80% da producédo de aco bruto provém de
conversores LD. A maior taxa de difusdo, frente a média mundial, é explicada pela
disponibilidade de minério de ferro de alta qualidade. Alids, uma das vantagens
competitivas da siderurgia brasileira decorre da disponibilidade doméstica de minério
de ferro de baixo fosforo. A possibilidade de utilizar ferro-gusa liquido em uma
propor¢cao acima de 85% da carga tem desencorajado os esforcos no sentido de
uma maior utilizacdo de cargas solidas nos conversores brasileiros, o que
contribuiria para a obtencdo de crédito de carbono. Outra particularidade da
siderurgia brasileira decorre do fato de que a variante tecnolégica Energy Optimized
Furnace (EOF), que mostra potencial de difusdo crescente, foi inicialmente

desenvolvida no pais.

No restante, os desafios das siderurgicas brasileiras em relacéo a aciaria LD
sdo similares aos verificados pelas congéneres internacionais. Em termos do
desempenho ambiental, como j& referido, o gas de aciaria LD € muito rico em CO,
existindo um amplo espaco para melhor utilizagdo, tanto na geracdo de energia
elétrica, quanto na geracéo de energia para o proprio processo. Ambos representam
formas de abatimento nas emissfes de gases do efeito estufa (GEE), lembrando
gue os ultimos absorvem parte da radiacdo infravermelha refletida pela superficie
terrestre, impedindo que a radiacdo escape para 0 espaco e aquecendo a superficie

da Terra. Ademais, faz-se necessario desenvolver utilizagbes mais nobres para as
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escorias de aciaria, bem como melhorar o tratamento da lama de aciaria e dos

efluentes em po.

Aciaria_elétrica: a principal diferenca da situacdo brasileira frente a industria

mundial refere-se a utilizacdo de uma elevada proporcao de ferro-gusa solido na
carga das aciarias elétricas. Isto decorre da caréncia estrutural da oferta de sucata,
por sua vez ocasionada pelo baixo consumo per capita de produtos siderargicos em
anos anteriores. Diante desta limitacdo, as siderurgicas brasileiras desenvolveram e
aperfeicoaram o uso de ferro-gusa solido na carga metalica (em torno de 30%) dos
FEA. Isto proporciona algumas vantagens: a) insumo padronizado, com
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas; b) insumo que funciona como
elemento diluidor de contaminantes do aco, permitindo ao FEA fabricar acos de alta
gualidade; c) insumo que proporciona a reducao do tempo de corrida e diminuicédo

do consumo especifico de energia elétrica.

Lingotamento: alinhado a experiéncia mundial, mais de 90% do aco brasileiro

é lingotado continuamente (em lingotamento continuo “classico”). Por outro lado, n&o
foi instalado nenhum equipamento de thin-slab-casting (a¢os planos), nem de near-

net-shape casting (NNSC, para acos longos).

Laminacdo: As usinas brasileiras, em termos operacionais de suas
laminacdes, sdo consideradas atualizadas. No parque industrial brasileiro, de forma
similar ao padrao internacional, sdo encontrados varios tipos de arranjos fisicos para
fabricacdo de produtos siderurgicos. Tal diversidade é consequéncia dos seguintes
fatores: a) estagio do desenvolvimento tecnoldgico do fornecedor do equipamento
de laminacao; b) montante de investimento disponivel no momento da implantacéo e
ao longo dos anos de funcionamento da usina; c) capacidade de producéo
especificada e das futuras ampliagcdes almejadas; d) mix de producéo previsto (tipo
de aco, tipo de produto e requisitos de qualidade).

Este capitulo apresentou um panorama da industria siderdrgica brasileira,

enquanto o proximo aborda os impactos ambientais setoriais.
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CAPITULO 3:

MUDANCAS CLIMATICAS, INSTITUCIONAIS E TECNOLOGICAS

3.1. Impactos ambientais setoriais

No que tange as principais questdes ambientais enfrentadas pela industria
siderurgica mundial, as respostas mais frequentes apontadas pelas dez siderargicas
brasileiras entrevistadas foram: a) poluicdo atmosférica, incluindo emissédo de GEE:
90%; b) residuos: 50%; c) recursos hidricos: 40%. Esta secdo, exceto quando
explicitamente apontado, € em grande medida baseada no diagndstico tecnoldgico
elaborado por CGEE (2010).

3.1.1. Emissédo atmosférica

As emissdes atmosféricas continuam sendo a questdo ambiental de maior
impacto no processo siderurgico. Elas estdo correlacionadas diretamente com a
energia e a conservacao de recursos, pois as emissfOes significam perda de
materiais e energia que poderiam estar sendo aproveitados de outra forma. Como
no processo siderdrgico ainda ndo é possivel evitar a geracdo de emissdes
atmosféricas, essas devem ser mitigadas, de forma a minimizar seus impactos ao

ambiente.

A siderurgia usa o carbono para geracédo de energia e, no caso de usinas
integradas, como agente redutor do minério de ferro. Posteriormente uma fracdo
deste carbono € incorporada aos produtos e a outra parte apdés a combustdo é
emitida na forma de CO, (Figura 3.1). O processo de producdo de ferro-gusa
(coqueria, sinterizacao e alto-forno) € a etapa que mais consome energia em usinas
integradas, em grande medida devido ao uso do cogue como agente redutor na
transformacédo do minério de ferro em ferro-gusa. No processo siderargico as outras
fontes de carbono, além do carvao/coque, podem ser Oleo diesel, 6leo combustivel,
gas liquefeito de petroleo (GLP) e gas natural. As usinas semi-integradas — ver
Figura 1.2 — ndo tém a etapa de reducéo e, consequentemente, consomem carbono

basicamente para fins de ajustes metallrgicos e energéticos (IABr, 2010b).
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Figura 3.1: Emissdes de CO, no Alto-Forno

Minério de Ferro CO + CO;

+

Coque -

+
Cal

Ferro-gusa + Escoérias

2Fe,03 + 3C 5 4Fe+3CO;

Fonte: IABr (2010b)

A taxa de geracéo de CO, situa-se, atualmente, numa faixa de 1.510 a 1.950
kg/tonelada de aco bruto nas usinas integradas a coque e de 450 a 600 kg/tonelada
de aco bruto nas usinas semi-integradas (Figura 3.2). A etapa de reducdo (composta
de sinterizacdo, coqueria e alto-forno) responde por aproximadamente 80%-85% das
emissbes de CO, nas usinas integradas a coque, o que explica a substancial
diferenca entre a emissdo especifica de CO, entre estas e as usinas semi-

integradas.

Figura 3.2: Emissdes de CO;, em rotas tecnoldgicas siderurgicas selecionadas

(kg/tonelada de aco)

Matéria _ Conversor

prima R 1510-1950 kg / tp
Matéria Forno Elétrico

prima a Arco 450 - 600 kg / tp
Matéria CO; é reciclado

prima ni como biomassa

Fonte: CGEE (2010).
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A emissdo de CO2 representa 93% de todas as emissbes de GEE da
siderurgia mundial. Os demais gases — metano (CH4) e éxido nitroso (N,O) — séo
pouco relevantes para essa industria. Por outro lado, sdo importantes as emissdes
de 6xidos de nitrogénio (NOx), oxidos de enxofre (SOx) e material particulado. No
caso da experiéncia brasileira, em 2011, as emissfes especificas foram 1,23 kg de
NOx por tonelada de ago bruto, 2,09 kg de SOx e 0,78 kg de material particulado.

Estima-se que o setor industrial e a siderurgia foram responsaveis,
respectivamente, por 20% e 6,5% das emissbes mundiais de CO, em 2010
(BASSON, 2012). Assim, a producdo siderurgica corresponderia a 32,5% das
emissdes industriais de CO,. Este valor € proximo ao apontado pela BGC (2009),
gue indicava que este setor teria uma participacéo de 30% nas emissdes industriais
de CO; e de 21% no consumo energético da industria em 2005. Nesse contexto, as
siderurgicas atualmente vém buscando maior eficiéncia, sendo que, nos ultimos 50
anos, reduziram suas emissdes de GEE em 55%. Por isso, torna-se dificil o
estabelecimento de metas de reducéo significativa, no curto prazo, dos atuais
indices de emissdo, em particular em parques mais maduros, como os da Europa

Ocidental.

De acordo com as estimativas mais recentes da WSA, a emissdo manteve-se
estavel no patamar de 1,8 tonelada de CO, equivalente por tonelada de aco bruto
produzida, entre 2007 e 2011. Alids, este é um importante indicador que deveria ser
monitorado anualmente. Na experiéncia brasileira, a partir de 2009, todas as usinas
do setor passaram a realizar o inventario das emissdes de CO,, com base na
metodologia desenvolvida pela WSA. O levantamento realizado indicou que a
emissao especifica de CO, da siderurgia brasileira regrediu de 1,7 (em 2009) para
1,55 (em 2011) tonelada de CO, equivalente por tonelada de aco bruto produzida,
conforme Grafico 3.1. Considerando-se que nao se verificou mudanca significativa
da matriz energética na siderurgia brasileira entre 2009 e 2011 e que a producao em
2009 pode ser considerada atipica, a explicagdo da melhoria parece mais
relacionada a retomada das condicBes normais de operacdo. Além disso, mesmo
considerando o fato de que a utilizacdo de aciaria elétrica € menos intensa no pais,
o indice brasileiro encontra-se abaixo da média mundial em termos de emissdes de

carbono.
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Gréfico 3.1: Emissdes especifica de CO,, Brasil e Mundo, 2007-2011 (tonelada
CO,/tonelada de ac¢o bruto)
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Fonte: WSA, IABr (2012)

E importante destacar que as emissdes das usinas semi-integradas na faixa
de 450-600 kg de CO,/tonelada de aco incluem os escopos 1, 2 e 3 do Protocolo
GEE, ou seja, a energia elétrica e as emissdes estimadas de transporte de produtos
e outras externalidades menores, positivas e negativas. Na experiéncia brasileira,
em funcdo da matriz energética ser mais limpa, estes valores tendem ao minimo.
Utilizando um fator de emissdo para energia no Brasil (0,11 kg CO2/kWh), as
emissdes das semi-integradas podem chegar a metade do valor acima indicado
(abaixo de 300 kg de CO,/tonelada de aco). Todavia, para efeito de comparacao
entre empresas no levantamento da WSA, todas as companhias informam suas
emissOes utilizando os mesmos fatores definidos pela WSA. Estes inventarios néo
representam exatamente as emissdes reais, mas a comparagcdo das empresas sob
uma mesma base. Em suma, de um lado, a situagéo brasileira tenderia ser ainda

melhor do que a retratada no Grafico 3.1. De outro, ao ndo considerar as
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especificidades da matriz energética de cada pais, a informacéo é mais diretamente

relacionada a tecnologia e a gestao das siderargicas propriamente ditas.

Na percepcdo das empresas entrevistadas, o desempenho energético e
ambiental da siderurgia brasileira € bom/muito bom, embora ainda se observe um
potencial consideravel para melhorias (Qquando comparados com 0s niveis obtidos
no Japao e na Alemanha, por exemplo). Por outro lado, elas ressaltam que a gestao
ambiental € de alta qualidade, o que sugere que a melhoria da performance
ambiental e energética pode ser associada ao maiores investimentos e nivel de
exigéncia da legislacdo. E interessante relembrar que a maioria das siderdrgicas
brasileiras sdo controladas por empresas estrangeiras ou por nacionais com ativos
em outros paises, 0o que permite melhores condi¢cdes para uma avaliacdo com

congéneres.

A utilizacdo de carvao vegetal € uma alternativa importante para a mitigacéo
das emissbes de CO, da industria siderargica no Brasil, pois em usinas integradas a
carvao vegetal (considerando a analise do ciclo do produto — LCA, no acrébnimo em
inglés), a emissdo especifica de CO, é de aproximadamente 200 kg de CO, por
tonelada de aco bruto. Isto equivale, portanto, a 10% do valor observado para uma
usina integrada a coque. O pais, aléem do clima adequado e relativa disponibilidade
de terra para plantio do eucalipto, possui uma avancgada tecnologia em silvicultura,
fabricacdo do carvdo vegetal e uso em altos-fornos. E importante destacar algumas

vantagens do carvao vegetal comparativamente ao carvao mineral:

= Menor teor de enxofre;

= Menor desgaste do alto-forno;

= Menor temperatura de operacdo do alto-forno, acarretando menor perda
térmica,

= Menor consumo de energia.

Constatou-se consenso em relacdo as companhias entrevistadas de que a
maior oportunidade para industria de ago brasileira, no paradigma da economia do
baixo carbono, € a producdo a partir de carvado vegetal. Por outro lado, elas se
mostraram céticas quanto a capacidade do segmento guseiro resolver seus
problemas mesmo a médio e longo prazos. Nesse sentido, a percepc¢ao geral € que

havera uma diminuicdo do tamanho do parque guseiro, com a sobrevivéncia apenas
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das empresas que investirem em macicos florestais e no aprimoramento tecnoldgico
(adocao de injecédo de finos de carvdo, melhoria dos processos de carbonizagéo e
das técnicas de plantio, bem como investimentos em cogeracdo de energia) num
curto espaco de tempo (inferior a cinco anos). Algumas siderurgicas apostam que
cerca de metade do parque guseiro sera preservado. Para isto, tais produtores
precisam ter maior acesso as fontes de financiamento, inclusive as provenientes de

bancos governamentais.

No entanto, € preciso mencionar que a producao de aco via carvao vegetal é
limitada por restricdo da capacidade de carga no alto-forno. Outro aspecto relevante
€ o alto investimento em terras, que deve ser feito com pelo menos seis anos de
antecedéncia, comparativamente a um alto-forno a coque, que leva, em média, dois
anos para ser construido. Ademais, existem barreiras socioambientais, devido ao
fato de parte do carvdo vegetal utilizado pelos guseiros ser proveniente de
vegetacao nativa. Deve-se destacar que o Plano Setorial de Reducdo de Emissdes
da Siderurgia, de acordo com o Ministério de Meio Ambiente, é fortemente baseado
na utilizacdo do carvao vegetal sustentavel, oriundo de florestas plantadas. De fato,
o plano tem dois pilares fundamentais: expansédo do estoque de florestas plantadas
e melhoria da eficiéncia e da qualidade ambiental do processo de carbonizacéo
(MMA, 2010).

Outra questdo importante para a siderurgia brasileira, a ser abordada no
futuro préximo, € a da siderurgia carbono neutro, que é um grande passo para a
diminuicdo das emissdes do GEE. Quando se aborda o conceito de carbono neutro,
a adocdo de projetos de energia renovavel e de reflorestamento se torna
fundamental para a compensacdo das emissdes de CO,. Isso significa afirmar que
todas as emissfes decorrentes das atividades da empresa, em toda a sua cadeia de
negocios, da extracdo da matéria-prima ao descarte das embalagens, serdo
reduzidas ou compensadas. E o carvao vegetal é de grande importancia hoje para
este processo de neutralizagéo.

Alguns entrevistados também sugeriram que o uso de finos de carvao vegetal
em substituicdo aos finos de carvao mineral poderia ser um dos temas de pesquisa
importantes para a siderurgia a coque brasileira. Nesse caso, a producéao de carvao
para finos ndo deveria ser feita a partir de eucalipto, mas de biomassa de ciclo curto,

mesmo porgue a resisténcia mecanica do produto ndo é fator importante neste caso.
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Vale a pena registrar que, em abril de 2012, as associadas do IABr se
comprometeram a atingir, em até quatro anos, 100% de florestas plantadas para
atender a sua demanda de carvdo vegetal, no ambito do Protocolo de
Sustentabilidade do Carvao Vegetal. Em 2011, 80% do carvao vegetal consumido
pela industria do aco foram provenientes de florestas plantadas préprias, 10% de
florestas plantadas de terceiros e 10% de residuos florestais legalizados. Outra acéo
importante do referido protocolo € a implementacdo de um Programa de
Qualificacdo de Fornecedores. As empresas do setor harmonizardo os requisitos
para avaliacdo e qualificacdo de fornecedores, mantendo relacdo comercial somente
com aqueles que cumpram todas as exigéncias legais. Os guseiros néo foram
signatarios deste protocolo, mas aqueles que vendem mais no mercado brasileiro

acabarédo sendo obrigados a seguir tais diretrizes.

Outra questdo muito relevante € o fato de que, por estarem intimamente
interligadas, as principais iniciativas mundiais de geracado de inovacdes tecnolégicas
para a mitigagdo do CO, tem buscado, de forma simultdnea, a diminuicdo do
consumo energético na siderurgia. Hoje, dois programas, de longo prazo, se
encontram em estagios mais avancados relativamente a este tema: a) Ultra Low CO,
Steelmaking (ULCOS), de natureza multi-institucional no ambito da Comunidade
Europeia; b) COURSE 50, em desenvolvimento no Japdo. Ambos visam a reduzir

substancialmente as emissfes de CO, e voltardo a ser discutidos na préxima secao.
3.1.2. Consumo de energia

Uma das caracteristicas marcantes da siderurgia é ser extremamente
intensiva em matéria-prima, energia, capital e elementos ambientais. Em relacdo a
energia em particular, € importante destacar que o consumo especifico varia
consideravelmente conforme a rota tecnolégica empregada. A Figura 3.3 mostra que
a rota usina integrada a coque (alto-forno a coque e aciaria LD) necessita de 17-19
gigajoule (GJ) por tonelada produzida. No caso de usina semi-integrada (cujo
processo se inicia no forno elétrico a arco), o padrdo tipico de consumo € de 8-10
GJ/tonelada.
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Figura 3.3: Consumo especifico de energia das rotas tecnoldgicas siderurgicas
(GJ/tonelada)

Matéria Conversor Lingotamento Laminagdo e
prima uymml LD / BOF } ®  continuo } » | Acabamento I 17-19 Gl/tp
Matéria . [ Forno Elétrico Lingotamento Laminagdo e
prima l o a Arco continuo Acabamento || g_1p GJ /tp
Reducdo [ Forno Elétrico Lingotamento Laminacdo e
l Direta a Arco continuo Acabamento | 14-18 GJ /tp
( Matéria COREX [ converssor Lingotamento Laminagdo e
prima ("SR") LD / BOF continuo Acabamento 18,5-29 GJ/tp
[ Matéria Alto-forno Conversor Lingotamento Laminagdo e
prima {Mini) LD / BOF continuo Acabamento | 14-17 GJ /tp

Fonte: CGEE (2010)
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As etapas de matérias-primas e reducdo das usinas integradas a coque
respondem por 80%-85% do total da energia consumida neste tipo de configuracéo
produtiva. Para as usinas semi-integradas, 70%-75% da energia total sao
despendidas nas fases de matérias-primas e refino (aciaria). Outra estimativa de
consumo energético, segundo as melhores praticas mundiais, por rota produtiva,
segmentada pelos principais processos € apresentada na Tabela 3.1. Os valores
apresentados, exceto os da rota semi-integrada, sédo convergentes com os da Figura
3.2. Parte desta diferenca decorre do fato que os valores da Tabela 3.1 consideram
gue as rotas semi-integradas e integrada a reducdo direta sdo empregadas na
fabricacdo de laminados longos, que prescinde da laminacdo a frio. As duas
estimativas assumem a tecnologia Corex como representativa das tecnologias de

fusdo redutora.
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Tabela 3.1: Intensidade energética das rotas siderurgicas, por etapa
(GJ/tonelada)

Etapa Processo Integrada Semi- Integrada | Integrada a
a Coque Integrada | a Reducao Fuséo
Direta Redutora
Preparacao Sinterizagao 1,9
de materiais |Pelotizagéo 0,6 0,6
Coqueificacdo 0,8
Reducéo Alto-Forno 12,2
Reducdo Direta 11,7
Fusao Redutora 17,3
Refino Forno a Oxigénio -0,4 -0,4
Forno Elétrico 2,4 2,5
Refino Secundario 0,1 0,1
Lingotamento Continuo 0,1 0,1 0,1 0,1
Laminacao Laminacgdo a Quente 1,8 1,8 1,8 1,8
Laminacgédo a Frio 0,4 0,4
Acabamento 1,1 11
TOTAL 18,0 4,3 16,7 21,0

Fonte: EPE (2009)

BCG (2009) apresenta dados interessantes sobre o consumo especifico de
energia das principais etapas produtivas de produtores localizados em regifes
selecionadas (Europa Ocidental, Estados Unidos, RGssia, india e China). O
consumo de energia — e a emissdo de CO, — concentra-se na etapa de reducéo.
Tomando uma siderurgica avancada da Europa Ocidental como referéncia,
demanda-se cerca de 18 GJ/tonelada de metal liquido na producéo de ferro-gusa,
sem considerar a fase de aglomeracdo (sinterizacdo ou pelotizacdo). Na aciaria,
consome-se aproximadamente 0,3 GJ/tonelada de aco liquido; no lingotamento, 0,1
GJ/tonelada de placa; na laminagao de tiras a quente, cerca de 2 GJ/tonelada de

bobina laminada a quente.

Outra informacdao interessante mencionada por BCG (2009) € a dispersao de
desempenho energético entre as siderurgicas localizadas nas cinco regides citadas.
A diferenca entre a melhor e a pior performance € de 27% na reducdo, 78% na
aciaria, 72% no lingotamento e 31% na laminagdo de tiras a quente. Assim, a

disparidade é menor nas etapas que requerem maior consumo especifico de
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energia. De todo modo, diferencas no patamar de 30% indicam que existem boas

possibilidades de convergéncia tecnologica em relagdo ao benchmarking setorial.

Uma das formas classicas de reducdo do consumo de energia na industria
siderurgica tem sido a difusdo de tecnologias mais compactas. A adocdo do near-
net-shape casting (NNSC), processo de lingotamento pelo qual o formato do produto
gerado € mais proximo do produto final, no caso de agos longos, tem um potencial
de economia de até 20% e 50% sobre o total de energia atualmente consumida por
usinas integradas a coque e semi-integradas, respectivamente. Ademais, as
empresas siderargicas vém priorizando projetos que aumentem a eficiéncia
energética de todo o processo, tais como: troca de combustiveis (por exemplo, a
troca do gas liquefeito de petréleo/GLP por gas natural), aproveitamento de gases
para geracado de energia e emprego da energia cinética dos gases (turbina de topo

nos altos-fornos).

A siderurgia € responsavel por 5 a 9% da energia consumida no Brasil. Os
energéticos mais empregados na industria siderargica brasileira sdo o coque, carvao
vegetal, outras fontes (incluindo carvdo mineral, gas de alto-forno, calcario e
alcatrdo), eletricidade, gas natural e gas de coqueria, em ordem decrescente de
importancia. Coque e carvao vegetal tradicionalmente sédo responsaveis por 60% do

total da energia consumida no setor.

Segundo IABr (2010a; 2012), o consumo especifico de energia no Brasil
oscilou entre 17,1 e 19,6 GJ/tonelada de aco bruto entre 2007 e 2012 (Grafico 3.2).
Por sua vez, o consumo mundial variou entre 20,1 e 20,8 GJ/t no periodo 2007-
2010. Portanto, mesmo considerando que o pais tem uma siderdrgica mais intensiva
em usinas integradas do que a média mundial, o consumo especifico de energia é
inferior ao do valor da siderurgia global. Por outro lado, com uma propor¢cao
relevante de exportacdo de semiacabados, o grau de elaboracdo dos produtos é
menor. Como ja apontado algumas vezes, a siderurgia a carvao vegetal € um traco
peculiar do parque brasileiro. No caso especifico do mini alto-forno a carvao vegetal,
€ viavel a operacao de reducdo em nivel térmico mais baixo que o do alto-forno a

coque (~ 125°C) e com menor geracao de escoria (~ 50%).
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Gréfico 3.2: Consumo especifico de energia, Brasil e Mundo, 2007-2011
(GJ/tonelada de aco bruto)
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O consumo especifico de energia na siderurgia é outro indicador que deveria
ser monitorado anualmente. Em 2011, a industria do aco do pais contabilizou um
consumo especifico de energia 6,5% inferior a média industrial. Por este motivo,
detalham-se a seguir informacdes sobre o consumo energético das siderurgicas

brasileiras.

Nas entrevistas realizadas, constatou-se um consenso generalizado de que o
desempenho ambiental e energético da siderurgia brasileira € melhor do que a
média mundial. Os dados da IEA (2012), reproduzidos no Grafico 3.3, ratificam esta
percepcdo. Segundo esta fonte, se fossem utilizadas as melhores tecnologias
disponiveis, o Brasil tinha menor potencial de melhoria da performance energética
(3,9 GJ/tonelada) do que a média global (4,4 GJ/tonelada), sendo que esta Ultima é
obviamente afetada pela China e, em menor proporcdo, pela india. De fato, o
desempenho brasileiro ainda esta aquém do verificado no Japéo, Coreia do Sul e

Europa Ocidental, o que também foi apontado nas entrevistas.
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Grafico 3.3: Potencial de melhoria de desempenho energético com base nas

melhores tecnologias disponiveis, 2009 (GJ/tonelada de a¢o bruto)

Ucrania

india

China
MUNDO
Brasil

Africa do Sul
Canada
Russia
Estados Unidos
Europa OECD
Coreia do Sul
OQOutros

Japao

10

Fonte: IEA (2012)

A Tabela 3.2 mostra trés informacdes relevantes sobre desempenho
energético de oito usinas integradas a coque e a carvao vegetal brasileiras em 2010.
A primeira coluna apresenta o consumo especifico de energia, em GJ/tonelada de
aco bruto. Constata-se uma variacdo entre 21,7 e 27,3 GJ/tonelada de aco bruto,
sendo que os principais fatores explicativos da diferenca dizem respeito ao grau de
enobrecimento do produto e a idade média dos equipamentos. A segunda coluna
indica a importancia do carvdo (mineral, vegetal, antracito, coque e similares) na
energia primaria consumida. Com exce¢do da Aperam, que possui um mix de
produtos mais sofisticado, em todas as outras experiéncias, a participacdo do carvao
foi igual a 65%. No caso especifico da ArcelorMittal Tubardo, a elevada
representatividade do carvao (99%), decorre do maior aproveitamento de gases no

processo com vistas a cogeracdo de energia e aquecimento. As Ultimas colunas
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mostram a distribuicdo dos gastos de energia primaria por etapa do processo

produtivo, ratificando que a reducgéo € o estagio mais demandante de energia.

Tabela 3.2: Desempenho energético de usinas integradas no Brasil, 2010

Consumo Participacéo Distribuicao
Especifico | do carvé@o no do consumo de
(GJ/ton consumo de energia
aco bruto) energia primaria (%)
primaria (%) | Reducdo| Refino | Lamin.*

Aperam 26.247 44 52 15 33
ArcelorMittal Monlevade 23.396 70 71 8 21
ArcelorMittal Tubarao 21.681 99 76 3 21
CSN 26.047 73 69 3 28
Gerdau Agominas 23.458 87 80 5 15
Usiminas Cutab&o 27.270 79 71 6 23
Usiminas Ipatinga 27.060 74 71 5 24
V&M do Brasil 25.732 65 70 5 25

Fonte: elaboracao prépria com base em ABM (2011)

Obs: * laminac&o inclui também sistema de energia, perda e outros

Na avaliacdo das empresas entrevistadas, as usinas semi-integradas
brasileiras mostram menor heterogeneidade em termos de desempenho energético
comparativamente as usinas integradas. Em relagdo a estas Ultimas, a
heterogeneidade é maior na etapa de reducdo, sendo cada vez menor quanto mais
se aproxima das etapas finais do processo. A situacao seria, portanto, diferente da

encontrada no resto do mundo.

Ainda no ambito da etapa de reducdo, D’ABREU (2009) aponta que havia 11
sinterizagbes em operacao na siderurgia brasileira, em 2006, sendo que todas
haviam sido reformadas nos dez anos anteriores e apresentavam boa produtividade.
Dos quinze altos-fornos considerados (doze a coque e trés a carvao vegetal), treze
haviam sido reformados h4 menos de dez anos. Por outro lado, a situacdo das
coquerias nao era tao satisfatoria, pois dentre as 18 baterias em funcionamento em
2006, apenas duas possuiam menos de 20 anos de opera¢ao, nove tinham entre 20

e 30 anos e sete, mais de 30 anos. Como foram construidas nas épocas das
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implantacfes, elas tém idade avancada, embora isto também seja frequente em

outros paises.

De um lado, pode-se afirmar que as coquerias, comparativamente as
sinterizacdes e altos-fornos, apresentavam uma idade média mais elevada, gerando
pior desempenho relativo em termos energéticos e ambientais. De outro, cabe
lembrar que as coquerias foram responsaveis por apenas de 9% a 16% da energia
primaria consumida pelas usinas integradas a coque brasileiras em 2010. Assim,
mesmo a implantacdo de novas baterias e a desativacéo das antigas provavelmente
seria insuficiente para alterar drasticamente a performance energética das

companhias brasileiras.
3.1.3. Residuos e reciclagem

Os tipos de residuos gerados na industria siderargica sdo os mais variados e
provenientes principalmente do processamento de matérias-primas, do desgaste e
usinagem de pecas, da preparacdo de superficies metalicas, entre outros.
Reciclagem, incineragdo, tratamentos fisico-quimicos e disposicao final em aterros
sdo, entre outros, os métodos mais utilizados para o gerenciamento dos residuos
sélidos. A selecdo do método mais apropriado normalmente se baseia em
consideracdes econdmicas e nas tecnologias disponiveis, de acordo com as leis

ambientais em vigor.

A gestdo de coprodutos tem se tornando uma atividade cada vez mais
importante para as siderurgicas. Nas usinas integradas a coque, cerca de 80% do
total de residuos solidos gerados séo oriundos apenas de duas etapas: reducéo e
refino (aciaria). Nas usinas semi-integradas, as fases de matérias-primas e refino
respondem pela quase totalidade da geracdo. As Ultimas estimativas da WSA
apontam que o indicador de eficiéncia mundial, que mensura o percentual de
materiais convertidos em produtos e coprodutos, manteve-se no patamar de 98%
entre 2007 e 2010. Contudo, em 2011, ele regrediu para 94%, mas a WSA nao
explicou os motivos de tal alteracdo. O desempenho brasileiro foi superior ao padrao
global nos anos em que a comparacao é possivel (Grafico 3.4). A eficiéncia no uso

de materiais € um terceiro indicador relevante a ser acompanhado anualmente.
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Gréfico 3.4: Eficiéncia no uso de materiais, Brasil e Mundo, 2007-2011 (%)
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Em média, de acordo com a WSA, um tonelada de aco gera 200 kg de
coprodutos pela rota semi-integrada e 450 kg pela rota integrada. A escoéria de alto-
forno é o coproduto com maior volume de geracado, na faixa de 210 a 310 kg por
tonelada de ferro-gusa produzido, dependendo da qualidade das matérias-primas
utilizadas. No caso da escoéria de aciaria, a geracdo encontra-se na faixa de 100 a
150 kg por tonelada de aco produzido, variando em fun¢ao da rota tecnolégica e das
matérias-primas empregadas. A geracdo da escoéria de forno-panela (um tipo de
equipamento que visa ao ajuste fino da composicéo do aco) é da ordem de 10 a 40

kg por tonelada de ago.

Na etapa de processamento, as siderargicas procuram dar a melhor
destinacdo possivel aos coprodutos: escorias de alto-forno sdo granuladas e
vendidas para a industria cimenteira; escoérias de aciaria podem ser utilizadas na
agricultura; pos e carepas podem ser reaproveitadas no processo de producao,
sendo utilizados na composicdo de sinter e aglomerados que serdo cargas do alto-
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forno e da aciaria. De todo modo, o tratamento de residuos ainda pode avancar na

direcdo de aumentar o grau de padronizagéo dos coprodutos.

Em 2011, para cada tonelada de aco bruto produzido no Brasil, foram gerados
630 kg de residuos e coprodutos. Tal valor € bastante superior ao padrdo mundial
mencionado acima, mas tal divergéncia pode ser decorrente do emprego de
metodologias diferentes. Cerca de 59% dos coprodutos gerados na siderurgia
brasileira sdo escérias, atualmente denominadas agregados siderurgicos. No
mesmo ano, 94,6% dos agregados siderurgicos gerados pelas empresas
siderdrgicas foram utilizados, sendo que 78% foram vendidos para ser aplicados em
diferentes processos. A maior parte (60%) dos agregados siderargicos foi
empregada na produgéo de cimento.

O uso dos agregados nessa industria traz beneficios ambientais significativos,
como a reducdo das emissbes de CO, na industria do cimento por meio da
substituicdo do clinquer (IABr, 2012). Considerando todos os residuos e coprodutos
gerados pela siderurgia brasileira em 2011, 80% foram aproveitados no processo ou
por terceiros, 15% foram estocados e 5% foram destinados aos aterros. Vale
destacar que estes valores ndo sao comparaveis com o indicador de eficiéncia no
uso de materiais (retratado no Grafico 3.4), que apresenta o percentual de materiais

convertidos em produtos e coprodutos.

Na visao de alguns entrevistados, o uso de escéria de aciaria como fertilizante
deveria merecer mais atencao por parte das usinas siderurgicas brasileiras. Também
haveria condicbes para aprimorar a reciclagem de lamas de alto-forno e aciaria.
Contudo, em linhas gerais, as empresas brasileiras sdo bem avaliadas em termos da

gestao de coprodutos no contexto mundial.

A reciclagem de aco representa atualmente uma importante atividade
econbmica, que envolve uma grande estrutura composta por aproximadamente
3.000 empresas. Em 2011, a siderurgia brasileira reciclou 6,8 milhdes de toneladas
de sucata, adquiridas no mercado interno, além daquela gerada no proprio processo
(outras 2,3 milhdes de toneladas). Como ja& mencionado, a rota semi-integrada
possui menor emissdo especifica de CO, do que a integrada, sendo central para
possibilitar uma melhor adequacdo da siderurgia ao paradigma da economia de

baixo carbono.
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3.1.4. Recursos hidricos

WSA estima que o consumo médio e a descarga de agua de usinas
integradas sdo respectivamente 28,6 m> e 25,3 m® por tonelada de aco bruto
produzido, enquanto os mesmos valores para usinas semi-integradas sédo de 28,1
m? e 26,5 m°. Este volume é suprido, principalmente, pela captacéo direta em cursos
de agua préximos as unidades industriais. As aguas sdo utilizadas principalmente
para o resfriamento dos equipamentos e do ago, limpeza dos gases e outras

atividades secundarias, como a atividade de granulacédo de escoria.

Os indices de recirculacdo nas empresas siderargicas, apds um processo de
aumento, ja mostram sinais de estabilizacdo. Na experiéncia brasileira, este indice
para agua doce se mostrou estavel no patamar de 96% no periodo 2009-2011. A
maior parte da agua utilizada no processo produtivo das siderurgicas decorre da
necessidade de refrigeracdo de equipamentos e materiais. As iniciativas de
recirculacdo envolvem a aplicacdo de tecnologias de ponta para a implantacado de
sistemas de reuso de efluentes, fechamento de circuitos e acdes de conscientizagao

dos operadores da unidade produtiva.

Cabe mencionar que algumas unidades industriais que tém sua posicao
geografica proOxima a costa procuram evitar o consumo de agua doce e potavel para
o resfriamento de produto e de maquinario, ja que ndo ha nenhum empecilho técnico
significativo para este uso com aguas salobras e/ou salgadas. O indice de

recirculacdo de agua salobra/salgada na siderurgia brasileira, em 2011, foi de 20%.

No Brasil, vale lembrar que a cobranca pelo uso da agua em uma bacia
hidrogréfica foi instituida na Lei N° 9433, de 1997. A cobranca pelo uso da agua ja
esta implantada em duas bacias: Paraiba do Sul e Piracicaba, Capivari e Jundiai,
ambas localizadas na Regido Sudeste, abrangendo os estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro. A cobranca pelo uso da agua esta agindo como um
instrumento eficaz de incentivo ao uso racional de recursos hidricos sem causar

impactos econdmicos significativos aos usuarios industriais.



117

3.2. Mudancas do clima e regulacéo setorial
3.2.1. Agentes criticos nas discussfes setoriais

No que tange a siderurgia, os agentes mais criticos nas discussfes setoriais
acerca de alteracfes do clima tém sido os governos, as associa¢cdes empresariais e
entidades técnico-cientificas. No caso dos governos, as regulacdes sobre mudanca
climatica sdo bastante distintas entre os paises, conforme aponta GUTIERREZ
(2010). Dentre os esquemas mais restritivos impostos até agora se destacam o0s
adotados na Unido Europeia e Australia. A questdo da legislacdo, contudo, sera

examinada na proxima subsecéo.

De acordo com IEA (2009), duas importantes iniciativas estdo sendo
desenvolvidas com a intengdo de melhorar a qualidade dos dados disponiveis sobre
eficiéncia e intensidade de emissdo de CO, por parte das siderargicas. A primeira
delas estad sendo coordenada pela WSA, que congrega mais de 85% da producao
mundial de aco. A WSA iniciou um projeto em 2008 com o objetivo ambicioso de

coletar dados relativos a emissao de CO, de todas as usinas siderurgicas do mundo.

De acordo com WSA (2012), o programa “WSA Climate Action” estabeleceu
um quadro-referéncia que abrange todos os aspectos principais que influenciam a
emissdo de CO; e o uso de energia. Com base nos dados coletados, WSA prepara
um relatério para as companhias participantes, de tal forma que elas possam
comparar seu desempenho com as demais. Todavia, somente informacbes
agregadas sao disponibilizadas ao publico. No presente momento, o banco de dados
contém informacfes de companhias que respondem por 30% da capacidade global
do setor. Com base nas entrevistas realizadas, constatou-se que este baixo indice
decorre do grau de adesdo de empresas chinesas e indianas, muitas das quais

apresentam uma performance desfavoravel em termos energéticos e ambientais.

Uma segunda iniciativa apontada por IEA (2009) é denominada Asia-Pacific
Parternship on Clean Development and Climate (APP). Este € um programa
cooperativo, com participagido de governo e empresas da Australia, Canadé, india,
Japdo, Coreia do Sul e Estados Unidos. A APP contém oito forcas-tarefa que
abordam os seguintes assuntos: a) aluminio; b) construcdo; c) cimento; d) energia
fossil limpa; e) mineracao de carvao; f) geracao e transmissao de energia; g) energia

renovavel e geracdo distribuida; h) aco. Dados sobre o desempenho energético de
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vérias plantas siderurgicas foram coletados, validados e analisados, mas tais
resultados ndo se encontram disponiveis no website da APP.

No ambito de cada regido ou pais, observam-se o envolvimento de
instituicbes empresariais ou mesmo de companhias siderurgicas. Segundo BASSON
(2012), as principais iniciativas visando ao desenvolvimento de inovagdes radicais
para a diminuicdo das emissdes de CO; na siderurgia estdo sendo levados a cabo

por:

= Unido Europeia (projeto ULCOS);

= Japéao (projeto COURSE 50, coordenado pelo Japan Iron and Steel
Federation/JISF);

» Estados Unidos (esfor¢co coordenado pelo American Iron and Steel
Institute/AlSI);

= Coreia do Sul (iniciativa da Posco);

» Austrdlia (esforco da BlueScope e OneSteel e coordenagdo da
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation/
CSIRO).

= Taiwan (iniciativa da China Steel).

BASSON (2012) acredita que o minério de ferro tem grande disponibilidade
na maioria dos grandes paises produtores, apesar da trajetéria de reducdo do teor
de ferro. Por outro lado, o autor destaca que as reservas de carvdo coqueificavel
vém diminuindo acentuadamente. Esta menor disponibilidade poderia forcar uma

mudanca na tecnologia utilizada pelas usinas siderurgicas.

Em relacdo a lista de iniciativas de inovacdo radical apresentada por
BASSON (2012), cabem trés comentarios. Primeiro, as experiéncias mais relevantes
sdo os projetos ULCOS, Couse 50, o do AISI e o da Posco. Segundo, embora os
projetos coletivos sejam as mais importantes, constatam-se alguns esforcos
individuais. Terceiro, na experiéncia australiana, verifica-se a participacdo da

agéncia nacional de ciéncia.

Retomando as quatro principais iniciativas, o Quadro 3.1 apresenta uma
sintese dos projetos. O mais relevante € o Ultra—Low Carbon Dioxide Steelmaking
(ULCOS), que compreende um consorcio de 48 empresas, que se dividem em dois
grupos: a) membros centrais: ArcelorMittal, Saarsthal, Voest-Alpine, ThyssenKrupp,



119

Tata Steel Corus, Dillinger Hutte, Riva, SSAB, Rataruukki (siderurgicas,
representando cerca de 90% da producéo regional) e LKAB (mineradora de ferro); b)
membros nao-centrais: fornecedoras, universidades e centros de pesquisa. O

projeto € coordenado pela ArcelorMittal.

O projeto ULCOS se subdivide em quatro subprojetos, que se encontram em
estagios distintos de desenvolvimento: a) alto-forno TGR; b) Hisarna; ¢) ULCORED,;
d) ULCOWIN. O obijetivo principal é reduzir a emissdo de CO, em pelo menos 50%
frente ao padrdo atual. A primeira etapa do projeto custou US$ 95 milhdes e a
segunda exigira investimentos superiores a US$ 630 milhdes (WSA, 2012). O
projeto é financiado em 60% pelos participantes do consorcio e 40% pela Comisséo
Europeia, por meio do Fundo de Pesquisa para Carvao e Ago.

Em marco de 2010, a Comissdo Europeia aprovou um auxilio de € 30,2
milndes para o subprojeto alto-forno TGR. Este consiste num processo inovador,
gue permite a separacdo do CO, de outros tipos de gases a medida que 0s mesmos
saem do alto-forno, bem como a reciclagem das emissdes livres de CO, para
utilizac&o posterior como CO na producgéo de a¢o. O uso da tecnologia TGR reduzira
as emissdes de CO, da usina Eisenhittenstadt (Alemanha) da ArcelorMittal em
cerca de 16% quando comparadas com a tecnologia ja existente. Esta € a primeira

vez que este processo € aplicado em escala industrial.
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Quadro 3.1: Projetos selecionados visando a inovacéao radical para reducao

das emissdes de CO, na siderurgia mundial

Projeto Investimento Tecnologia Localizacdo Situacdo atual Ganhos potenciais
(US$ milhdes)
ULCOS 725 Alto-forno TGR LKAB Lulea, Planta-piloto em | 75% (com capturae
ArcelorMittal operacao, planta estocagem de
Florange e escala industrial em carbono)
Eisenhiittenstadt [ desenvolvimento
Hisarna Tata Steel Europe Planta-piloto 80% (com capturae
ljmuiden estocagem de
carbono)
ULCORED LKAB Luled Planta-piloto em Desconhecido
desenvolvimento
ULCOWN (eletrolise Laboratério Estagio de Até 100%
alcalina do minério de laboratério
ferro)
COURSE 50 315 Reducéo a hidrogénio Nippon Steel Planta-tese, mini Desconhecido
Kimitsu alto-forno piloto em
Captura de carbono operagdo em 2012- | pesconhecido
2013
Uso do calor de escdriae Desconhecido
residuos
Posco s.d. Reducdo a hidrogénio Desconhecido Desconhecido Até 100%
Captura de carbono Parceria com Captura de carbono Desconhecido
Ministério dos a base de aménia,
Assuntos sob agua, em
Maritimos e da desenvolvimento
Pesca
AlSI s.d. Reducdo a hidrogénio |University of Utah Testes de Até 100%
laboratorio ja
completados
Fabricacdo de ferro MIT Estagio de Até 100%
primario por eletrélise laboratorio
Forno de soleira Desconhecido Planta de 50 mil 30%
emparelhado toneladas anuais
em 2015

Fonte: Gutierrez (2010), WSA (2012), ULCOS, COURSE 50

Um dos pilares do projeto ULCOS ¢é a tecnologia de captura e estocagem de
carbono (CCS). A ArcelorMittal recebeu em outubro de 2011 uma licenca oficinal do
governo francés para estudar possiveis localizacdes para implantacdo desta
tecnologia, que corresponderia a primeira experiéncia mundial. Uma das
possibilidades € instalar um alto-forno experimental na usina de Florange. O objetivo
€ que o alto-forno recicle gases para reinjeta-los no proprio equipamento, reduzindo
as emissdes de CO, em 25%. As emissdes remanescentes seriam tratadas pela
tecnologia CCS, o que levaria a um corte total de 75% de tais emissfes — ver Ultima

coluna do Quadro 3.1. A empresa esperava alcancar os primeiros resultados desta
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planta-piloto em 2014, mas o projeto foi interrompido em funcdo da paralizagéo dos

altos-fornos da usina de Florange.

Outro subprojeto muito importante do ULCOS é denominado de Hisarna, que
€ uma tecnologia da reducdo que estd sendo testada na usina de IJmuiden
(Holanda), da Tata Steel Corus. O processo, que elimina a necessidade de coque e
de aglomeracao, foi testado pela primeira vez em abril de 2011. Os resultados
iniciais comprovam que o processo funciona como esperado, mas a demonstragcéo
em escala industrial devera ser realizada entre 2014 e 2018, devendo comecar a
produzir em escala industrial por volta de 2020. A tecnologia Hisarna isoladamente é
capaz de diminuir as emissdes em 20%, mas este valor pode alcangar 80% quando
combinado com CCS. Os outros dois subprojetos do ULCOS - ULCORED e

ULCOWIN — se encontram em estagios preliminares de desenvolvimento.

No caso da siderurgia japonesa, atencdo especial sera concedida ao
desenvolvimento da tecnologia que permita o uso do hidrogénio como redutor. Alias,
um plano visando esta inovacao estd em andamento desde o ano fiscal de 2008, no
ambito do projeto nacional denominado “CQO, Ultimate Reduction in Steelmaking
Process by Innovative Technology for Cool Earth 50” (ou apenas “COURSE 507),
liderado pela Nippon Steel. A intencdo € que tal tecnologia seja desenvolvida por
volta de 2030 e comercializada em 2050, possibilitando uma diminuigdo de 30% na

emissao de CO, por parte das usinas integradas.

O projeto COURSE 50 conta com a participacdo das seguintes empresas:
Nippon Steel, JFE Steel, Sumitomo Metals, Kobe Steel e Nisshin, que sédo as
maiores siderargicas do pais. O projeto € totalmente custeado pelo governo japonés.
A primeira etapa (2008-2012) contou com um or¢camento de US$ 126 milhdes e a
segunda (2013-2017) com US$ 189 milhdes.

Em junho de 2012, o AISI, em colaboracdo com a University of Utah, recebeu
US$ 7,1 milhdes do US Departament of Energy (DOE) para financiar uma nova
tecnologia de producdo de ferro primario. A nova tecnologia pretende utilizar a
reducdo direta (utilizando hidrogénio) de finos de minério de ferro, de forma a
diminuir as emissfes de CO, em até 50%. O orcamento do projeto é de US$ 8,9

milndes, ao longo de trés anos, sendo 80% com recursos do DOE e 20%
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compartilhado pelos membros do AISI. Ressalte-se que o DOE e as siderurgicas ja

investiram mais de US$ 70 milhdes em projetos colaborativos industria-governo.

No caso da iniciativa da Posco, conforme Quadro 3.1, constata-se que as
linhas de pesquisa (reducéao a hidrogénio e CCS) sdo similares as do COURSE 50.
Lembre-se que a empresa também vem desenvolvendo uma nova tecnologia de
fabricacdo de ferro primario: o Finex. O esfor¢co da China Steel (Taiwan) refere-se a
concentragcdo de CO, e a separacao de gases de combustdo e CCS. O programa

australiano privilegia a utilizacdo da biomassa e a recuperacao de calor da escoria.

O Quadro 3.2 mostra a expectativa de difusdo de algumas destas tecnologias
emergentes em 2050, na avaliagdo do IEA (2012), no chamado cenario “2DS”, que
assume um sistema de energia e de emissdes compativel com 80% de chance para
a temperatura média global aumentar 2°C até 2050 (ou seja, € um cenario bastante
restritivo as emissbes de CO,). Portanto, esta projecdo considera o maximo de

difusdo de novas tecnologias, contemplando os seus desenvolvimentos vindouros.

De um lado, no caso do alto-forno TGR, espera-se que ele venha a contribuir
com 20% na diminuicdo das necessidades de coque em 2050. O uso do carvéo
vegetal e do residuo plastico seria responsavel por no maximo 4% da retracao de
consumo energeético setorial. O emprego de material altamente reativo, derivado de
inovacdes no processo de aglomeracao, apenas se difundiria a partir de 2020. A
producédo de ferro por eletrdlise — baseada na dissolu¢cdo de um 6xido de metal por
uma mistura de oxidos, sendo que os ions sao convertidos em metal e oxigénio por
meio da aplicacdo de uma diferenca de tensdo — comecaria a se disseminar a partir
de 2030, ganhando uma fatia marginal até 2050. Por outro lado, vislumbra-se que a
tecnologia CCS venha a ser incorporada em 75% a 90% dos novos altos-fornos
construidos e em 50% a 80% dos altos-fornos reformados entre 2030 e 2050. Assim,
a CCS é a inovacdo radical com maior potencial de impacto em termos de
diminuicdo do consumo especifico de CO, por parte da siderurgia mundial. Como
sera discutido na subsecdo 3.3.1, as inovacfes denominadas de fuséo redutora, a
bem da verdade, ndo devem ser compreendidas como tecnologias de baixo

carbono.
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Quadro 3.2: Difusao de inovacdes radicais em 2050 e contribuicdo para

reducao das emissdes de CO; na siderurgia mundial

Tecnologia Difuséo
~ Participacdo na producado de metalicos de 4,8% a
Fusdo redutora 7 4% em 2050

Difuséo a partir de 2020. Partipacao de 20% na

Alto-forno TGR reducéo das necessidades de coque em 2050.

Uso de material
altamente reativo
Uso de carvao vegetal e | Participacdo de 1% a 4% nareducdo do consumo

Difuséo ap6s 2020.

residuo plastico energético do setor em 2050
Producéo de ferro por Difus@o ap6s 2030. Participacdo marginal em
eletrdlise (6xido fundido) 2050.

Participacdo de 75% a 90% dos novos altos-
fornos construidos entre 2030 e 2050.
Participacé@o de 50% a 80% dos altos-fornos
reformados entre 2030 e 2050.

CCS para alto-forno,
reducéo direta e fuséo-
redutora

Fonte: IEA (2012), cenario 2DS

Em linhas gerais, os governos vém assumindo um duplo papel na discusséo
da emissdo de CO; na siderurgia nos paises desenvolvidos. De um lado, estimulam
o desenvolvimento tecnoldgico de inovagdes radicais. De outro, cumprem um papel
normativo, relacionado as leis e normas, conforme discutido na préoxima subsecéo.
Nos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, o papel do Estado tem sido

menos importante nos dois ambitos.
3.2.2. Legislacdes nacionais restritivas

A Unido Europeia tem se destacado em termos de adocdo de politicas
restritivas a emissdo de CO,. O chamado Esquema de Comércio de Emissdes
(European Union Emissions Trading Scheme — EU ETS) € a principal ferramenta da
Unido Europeia para cumprir as metas do Protocolo de Quioto. Cada pais-membro
define um plano nacional de alocacdes (NAP - National Allocation Plan), que

determina certa quantidade de "permissOes" de emissdo de GEE para suas



124

indastrias e usinas de geracdo de energia. O objetivo é cortar as emissdes de CO,

em 20% abaixo dos niveis de 1990 para a proxima década.

O EU ETS € um regime obrigatorio, que exige relatérios anuais das emissfes
de GEE e outros dados para verificar o cumprimento regulamentar. A primeira fase
do EU ETS iniciou-se em 2005 e foi finalizada em 2007. A segunda fase abrange o
periodo 2008-2012 e a terceira comecard em 2013. O sistema é baseado no
conceito de cap-and-trade, que corresponde a determinacdo da quantidade de CO,
gue um setor ou um pais pode emitir. Ele permite que as companhias que reduziram
suas emissfes acima da meta comercializem seus créditos de carbono. Em outras
palavras, de acordo com a eficacia das medidas para se manter dentro da cota
estabelecida, as industrias e usinas podem vender ou comprar "permissdes” de
emissdo de GEE, comprando se a cota for ultrapassada e vendendo se o nivel de
emissOes estiver abaixo da cota. Assim, as siderurgicas europeias sao incentivadas
a buscar melhores tecnologias para deixar sua produgao mais limpa, sob pena de ter

de recorrer ao mercado de carbono para compensar suas emissoes.

Em julho de 2011, a Eurofer (que representa as companhias siderurgicas
europeias) iniciou uma acao legal na Corte de Justica Europeia contra a forma como
o setor foi incluido na terceira fase do EU ETS. A Eurofer alega que as regras néo
estabelecem uma referéncia justa, pois se baseiam em uma best practice, definida
com base nas emissdes das plantas que se situam no decil superior quanto a

eficiéncia nas emissdes de carbono.

Até o presente momento, algumas industrias, incluindo a siderudrgica, tém
recebido permissfes gratis para evitar que seus custos aumentem mais do que 0s
das rivais estrangeiras. Muitas vezes, isso é traduzido em lucros extraordinarios pela
venda de cotas nédo utilizadas. A partir de 2013, a Unido Europeia deseja tornar o EU
ETS mais rigoroso para eliminar tais lucros inesperados, e apenas as usinas que se
situam entre as 10% mais eficientes, que corresponde a referéncia de eficiéncia,

receberdo todas as suas permissdes gratuitamente.

A Eurofer ressalta que as siderurgicas reciclam gases residuais como uma
fonte adicional de energia e criticou a decisdo de ndo serem dados créditos por isso
no processo de referéncia de eficiéncia. Isso seria uma violagao das diretrizes do EU

ETS, jA& que os melhores desempenhos ficardo sem permissdes gratis. Isto
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acarretaria um custo para a siderurgia europeia de US$ 7,1 bilhdes ao longo do
periodo 2013-2020.

Em junho de 2012, o Tribunal Europeu de Justica (TEJ) rejeitou o pedido da
Eurofer. Esse Tribunal decidiu que a atribuicdo de licencas tem de ser julgada por
um tribunal nacional apds a alocacao dos certificados ter sido realizada em cada
pais. Somente depois de um julgamento por um tribunal nacional € o que caso

poderia ser encaminhado para o TEJ.

Em julho de 2012, a Comisséo Europeia aprovou uma medida segundo a qual
0s paises-membros podem subsidiar os consumidores de energia, que deverao ter
seus custos elevados a partir de 2013, quando entra em vigor a terceira etapa do EU
ETS. O regulamento permite subsidios de até 85% do custo adicional incorrido pelas
empresas mais eficientes em cada setor no periodo 2013-2015. Este valor vai
regredindo gradualmente até atingir 75% em 2019-2020. Novamente, a Eurofer
afirmou que a medida é insuficiente para compensar as siderurgicas, tornando-se
uma desvantagem competitiva frente ao aco importado. A primeira vista, 0s
produtores mais afetados serdo as usinas semi-integradas e atividades de
laminacdo, que seriam subsidiadas no maximo a 50%-60% do custo indireto da
cobranca pela emissédo de CO,. Além disso, em fungcdo da precariedade fiscal dos
paises europeus, € muito provavel que os Estados ndo tenham condicdes efetivas

de oferecer tais subsidios.

Cabe ressaltar que para o EU ETS funcione na pratica é preciso que 0 preco
dos créditos seja significativo. Se forem muito baratos, nenhuma industria vai se
sentir pressionada a tornar sua producdo mais limpa. Por isso, foi preocupante a
gueda do preco do carbono que ocorreu em abril de 2012. A desvalorizagao veio
depois do anuncio da Comisséo Europeia de que as emissfes do bloco cairam 2,6%
em 2011, resultado da recessdo que diminuiu a producédo industrial. A queda das

emissdes significa que a demanda por créditos também tende a diminuir.

BARCLAYS (2012) aponta que o preco da tonelada de CO, das EU
Allowances (EUA), no ambito do EU ETS, regrediu de € 22,60 em 2008 para € 7,50
por tonelada de CO;, no primeiro semestre de 2012. O referido banco estima um
preco de € 6,50 no segundo semestre de 2012 e um pre¢co médio de € 8,20 ao longo
do periodo 2013-2020. Supondo uma eliminacdo de 700 milhées de toneladas de
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permissao por parte da Unido Europeia, este preco atingiria € 12,00 por tonelada de
CO..

No que tange a siderurgia, BARCLAYS (2012, pp. 12-13) comenta que:

Over the last four years, we have seen a 5% trend reduction in the emissions intensity of
EU steel production. In terms of emissions reductions, the steel sector has:

= undertaken investment in energy efficiency, with replacing old boilers being an
obvious source of efficiency gains along with rationalisation of production to more efficient
facilities. On this alone, ArcelorMittal report that it is targeting a reduction in CO,
emissions of 8% by 2020 from its 2007 levels. Tata is also reporting that it is making
capital investments in Europe to modernise old and efficient plant that it wants to
strategically retain; (...)

= undertaken R&D into lower emissions methods of steel production including, for
instance, the EU ultra-low CO, steel making initiative (ULCOS) is developing a
demonstration plant that involves the recycling of blast furnace gases and carbon capture
and storage at a steel works. ULCOS is a consortium of 48 European companies from 15
member states that has the stated aim of reducing the CO, emissions of the best
available technology by 50% — although there is no deadline for when that target should
be met. (...)

We forecast emissions in the sector will reduce by 10% between 2011 to 2020, reflecting
both the loss of productive capacity, a switch to being a net importer of steel products and

increasing efficiencies at remaining facilities.
Assim, parte de diminuicdo da emissdo de CO, pela siderurgia europeia no
médio prazo sera decorréncia da diminuicdo da atividade econdmica, até porque em
termos de eficiéncia energética e ambiental, estas empresas ja se encontram

proximo das melhores praticas atualmente disponiveis.

A Austrélia também adotou uma politica restritiva a emissdo de CO, com
Impactos potenciais sobre a siderurgia. O Clean Energy Bill entrou em vigor em julho
de 2012. Nos trés primeiros anos, estabeleceu-se a cobranca de US$ 24 por
tonelada de carbono emitido. A partir de julho de 2015, o preco sera determinado

pelo mercado. Esta lei afeta os 500 maiores poluidores do pais.

Para mitigar os impactos da nova lei, 0 governo australiano propds o Steel
Transformation Plan (STP), com vigéncia a partir de maio de 2012, com recursos de
US$ 310 milhdes ao longo de quatro anos. Estima-se que a BlueScope (ex-BHP
Steel), maior siderurgica australiana e especializada em laminados planos, recebera

US$ 106 milhdes. Por sua vez, a OneSteel, especializada em laminados longos e
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tubos e recentemente rebatizada de Arrium, obterd US$ 68 milhdes. Desta forma, as
siderurgicas obterdo uma protecdo temporaria de 94,5% dos custos associados ao
novo tributo. Produtores de aluminio e zinco também foram alvo de medida

compensatoria semelhante.

Deve-se enfatizar que a industria siderdrgica australiana vive uma crise sem
precedentes. A queda da producdo de aco na Australia decorre de alguns motivos
bastante conhecidos das siderargicas brasileiras: moeda apreciada, custos elevados

e competicao intensa com importados (DE PAULA, 2012).

Em suma, a experiéncia australiana mostra a imposicdo de cobranca pela
emissdo de CO, para 0os maiores poluidores, mas ao mesmo tempo um plano de
incentivo financeiro que praticamente compensa todos 0s custos adicionais nos trés
primeiros anos de vigéncia da lei. Assim, a questdo principal da cobranca da

emissao para as siderurgicas tera efeito pratico a partir de 2015.

Na Africa do Sul, em fevereiro de 2012, o governo propds a cobranca de uma
taxa de US$ 16 por tonelada de emissdo de CO,. A intencao é iniciar a cobranca a
partir de marco de 2013, sendo que o valor cobrado seria aumentado em 10% ao
ano. Por outro lado, prevé-se uma reducdo de 60%-80% para as empresas que
operam em setores muito afetados pela medida. No caso da siderurgia, o desconto
seria de 80%. Assim, a légica da cobranca e da mitigagcdo do impacto para a
siderurgia na Africa do Sul é a mesma da verificada na Austréalia.

Ainda sobre a experiéncia sul-africana, COMER & KALKAPERSAD (2012)
apontam que a experiéncia mostra que o0s anuncios de aumento de tributos
geralmente ndo se concretizam, seja total, seja parcialmente. A ArcelorMittal South
Africa, maior siderurgica do pais, manifestou forte reagdo a intengdo governamental,
alegando que com sua rentabilidade atual é incapaz de absorver uma despesa
adicional significativa. Ademais, por ser uma empresa vital ao pais (produz cerca de
70% do aco nacional) e empregar 9.100 pessoas, possui grande poder de barganha
com o governo. Os mesmos autores indicam que existem muitas possibilidades,

sendo dificil prever qual sera o impacto efetivo sobre o setor.

Nos Estados Unidos, de acordo com GUTIERREZ (2010), qualquer tentativa
para restringir as emissOes industriais de carbono tem enfrentado grande

resisténcia, o que ndo impediu o estabelecimento de medidas por governos locais. O
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esquema de cap-and-trade ficou restrito a essa esfera, incidindo sobre energia e
petroquimica, mas nao sobre a siderurgia. Além disso, a tentativa da Environmental
Protection Agency (EPA) de regulamentar a emissao de CO, por parte de grandes
poluidores, inclusive siderurgicas, tem sido alvo de forte oposicéo. Inclusive, o AlSI
se juntou a Ohio Coal Association, em uma acao judicial contra a EPA nesta matéria,
sob a alegacdo de que a agéncia ndo tem autoridade para controlar tais fontes de

emissoes.

GUTIERREZ (2010) também informa que nos Estados Unidos e no Japao ja
existem sistemas locais de cap-and-trade. No primeiro pais, uma proposi¢cao para
eliminar tal sistema na Califérnia foi derrotada, ao passo que o Novo México o
adotard em 2015. De todo modo, esses dois estados ndo séo relevantes em termos
de producdo siderargica. No Japdo, o governo se comprometeu a enviar ao

Congresso um projeto de lei contemplando cap-and-trade.

DE PAULA (2011) observa que o Partido Liberal Democratico (PLD) perdeu
as eleicOes gerais realizadas no Japédo em agosto de 2009. As referidas eleicOes
foram vencidas pelo Partido Democrata do Japao (PDJ), que foi fundado ha pouco
mais de uma década por um grupo de defensores de reformas de mercado,
sindicalistas e ativistas dos direitos do consumidor. Dentre as propostas

apresentadas, destacam-se cortes mais audaciosos nas emissodes de GEE.

O PDJ propde gque as emissOes japonesas de GEE sejam reduzidas em 25%
em comparacao com os niveis verificados em 1990, o que equivale a uma retracéo
de 30% frente ao patamar atual. No longo prazo, a meta, a ser atingida talvez em
2050, é alcancar uma diminuicdo de 60% comparativamente aos valores de 1990.
Isto requer que a geragao de energia solar seja aumentada em 120 vezes a partir de
agora e que varios setores industriais adotem novas tecnologias com elevada

eficiéncia energética.

No Japao, excluindo as usinas termelétricas, a siderurgia € a indastria que
mais emite GEE. No ambito de dez setores designados, a participagao da siderurgia
€ 33,3%. Da lista das dez empresas que mais emitem GEE nos setores designados,
constam: Nippon Steel (1°. lugar), JFE Steel (2°. lugar), Sumitomo Metals (3°. lugar),
Kobe Steel (4°. lugar) e Nisshin Steel (10°. lugar).
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Em meio ao debate sobre a imposicdo do cap-and-trade, as siderargicas
japonesas decidiram adotar uma meta voluntaria de reducédo de consumo energético
(retracdo de 10%) e na emissao especifica de CO, (queda de 9%), nos anos fiscais
de 2009-2012 comparativamente ao nivel de 1990. Com o0s programas de
diminuicdo voluntaria, as siderurgicas esperam dissuadir 0 governo de impor

objetivos compulsorios, associados a cobranca de multas e penalidades.

Na verdade, a siderurgia japonesa acabou sendo impactada de forma indireta
por incremento dos custos da energia. O congresso japonés promulgou uma lei em
agosto de 2011, com vigéncia a partir de julho de 2012, com vista a ampliar a
participagdo das energias renovaveis (como edlica e solar) no fornecimento de
energia dos atuais 9% para 20% no inicio da década de 2020. Como as energias
renovaveis sdo mais caras, a conta sera repassada para os consumidores. Todavia,
para os usuarios muito dependentes em energia, cuja intensidade seja oito vezes
superior a média do pais, esta sobrecarga sera reduzida em pelo menos 80%. A
JISF argumenta que nas usinas semi-integradas a intensidade é dez vezes superior
a média.

Em linhas gerais, é interessante constatar que na Unido Europeia e Japéao, as
siderurgicas a base de aciaria elétrica estdo sendo impactadas indiretamente pelo
incremento dos custos da eletricidade (ou seja, em funcdo das emissodes indiretas de
CO,), quando a hipétese inicial seria de que as usinas integradas a coque seriam as
mais afetadas no paradigma da economia de baixo carbono. Ademais, na Unido
Europeia, Austrédlia e Japdao, verifica-se que 0s governos adotam uma politica
“‘morde-e-assopra”. Ao mesmo tempo em que estabelecem mecanismos restritivos,
criam subsidios e programas de incentivos compensatoérios — a principio, de carater
provisorio — para as siderurgicas. Com isto, cumprem seus programas de governo e
simultaneamente tentam mitigar os impactos sobre o setor, que se encontra em uma
situacao insatisfatéria. Ndo menos importante, os governos da Europa, Estados
Unidos e Japao financiam inovagfes radicais (conforme discutido na subsecéo

anterior) visando ao melhor desempenho energético e ambiental.

No que diz respeito as negociacbes e acordos restritivos internacionais que
afetem as siderargicas, a maioria das empresas brasileiras entrevistadas afirmou
desconhecer qualquer mecanismo desta natureza. Além disso, elas acreditam que o

emprego de tais instrumentos somente surtira efeito pratico a partir de 2020. Esta
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guestao também fazia parte do questionario respondido por afiliados da divisédo de
meio ambiente da ABM. Dos 19 respondentes: a) 53% afirmaram que nao foi
implantada no exterior nenhuma restricdo de comércio internacional associada ao
efeito estufa; b) 5% sinalizaram que alguma imposicdo ja se encontra em vigor; c)

42% nao responderam (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Percepc¢édo quanto a ado¢cdo de medidas restritivas relacionadas ao
efeito estufa e o grau de importéancia caso tais restricoes venham ser
implementadas (%)

Mudancas Institucionais [ESERIENENECEN Ja implementada . A
. . . Grau de importancia
e regulatérias no Brasil? no exterior?

Sim Nao Sim Nao Nenhuma Baixa Média Alta

Pagamento por
restricbes ambientais de 5 63 5 42 0 0 37 58
caréater local

Pagamento por

permissdes de emissdes 11 74 5 26 0 0 32 63
de CO,
Pagamento por
permissdes de emissdes 11 79 5 42 0 16 21 58

de outros GEEs

Restricdes ao comércio
exterior

Regulamentacéo
restritiva sobre os 0 47 0 21 0 0 37 63
processos produtivos

Regulamentacao
restritiva sobre os 0 63 0 42 0 16 32 53
produtos

Mudangas no
comportamento do 84 16 89 5 0 26 26 47
consumidor

Fonte: elaboracao prépria
Obs: A soma nao atinge 100% por conta dos respondentes que preferiram n&o

opinar sobre cada item

Ainda em relacdo a Tabela 3.3, no que tange a indagacdo acerca da
existéncia de alguma restricdo de comércio internacional associada ao efeito estufa
no Brasil, os respectivos numeros foram: a) 79% apontaram a inexisténcia; b) 5%
mencionaram a existéncia; c¢) 16% nao responderam. No que concerne ao grau de

importancia de tais restricbes, caso venham a ser adotadas, os respondentes
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assimilaram como de alta relevancia (47%), média relevancia (37%), baixa

relevancia (11%) e sem resposta (5%).

Cabe lembrar, no entanto, que os membros do Partido Verde no Parlamento
Europeu vém tentando impor restricbes, por meio de imposto de importacdo, aos
semiacabados e laminados de paises (como Ucrania, Russia, China e Brasil) que
ndo possuem normas de emissdes de CO, téo rigidas quanto as da Unido Europeia.
A intencédo é colocar isto em pratica durante a terceira fase do EU ETS, que entrara

em vigor em 2013.

De acordo com a percepcao das siderurgicas brasileiras entrevistadas, 0s
impactos do efeito estufa e das mudancas do clima néo foram ainda percebidos na
pratica, tanto no ambito mundial, quanto nacional. Embora sejam questdes
consideradas potencialmente muito relevantes, ainda estdo no ambito da retérica, no
gue tange a imposicao de restricbes a producdo e ao comércio exterior. Em geral,
esperam que tais medidas tenham implicagcdes mais concretas a partir de 2020 (ou
mesmo 2030, na visdo dos mais céticos). Todavia, elas advogam que o pais venha a
taxar produtos importados que tenham sido produzidos com emissao de carbono
superior a dos fabricados no Brasil, ou seja, que sejam estabelecidas barreiras aos
produtos com alta taxa de CO,, tdo logo isto se torne uma pratica frequente no

contexto mundial.

Ainda em relacdo a Tabela 3.3, a grande maioria dos fatores investigados — a)
pagamento por restricbes ambientais de carater local; b) pagamento por permissdes
de emissdes de COy; c) pagamento por permissdes de emissdes de outros GEE; d)
regulamentagcdo restritiva sobre 0s processos produtivos; e) regulamentagao
restritiva sobre os produtos — segue o0 mesmo padrao do indicado para restricoes ao
comércio internacional. A Unica importante excecdo diz respeito as mudancas no
comportamento do consumidor, que ja teriam ocorrido, tanto no exterior (89% dos

respondentes dos questionarios), quanto no Brasil (84%).

Na experiéncia brasileira, deve-se mencionar o “Plano Industria”, coordenado
pelo Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Em 2012,
estdo sendo trabalhadas as industrias de aluminio, cimento, papel e celulose e
guimica. Em 2013, serdo contempladas as industrias de ferro-gusa e aco, cal e
vidro. Em conjunto, eles foram responséaveis, em 2005, por quase 90% das
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emissoes diretas de GEE da industria de transformacédo e por mais da metade das
emissOes derivadas da queima de combustiveis fosseis na industria. Posteriormente,
se procedera a incorporacao progressiva de todos os demais setores da industria de

transformacéo até 2020.

O Plano Industria adota como referéncia a meta de reducédo de emissdes de
processos industriais e uso de energia de 5% em relagdo ao cenario tendencial
(business as usual) projetado para 2020. Assim, trata-se de um programa baseado
na emissao especifica de CO, e ndo da emissdo absoluta de CO,, que tenderia a
ser mais restritivo para a expansado da producado industrial brasileira. Segundo

COMIN (2012), o plano de ag&o contempla as seguintes medidas:

1. Fomentar a gestdo de carbono na industria:

a. Garantir a realizacdo de inventarios de emissfGes pelas grandes
empresas e apoiar levantamentos simplificados e padronizados
para pequenas e médias empresas (MPESs);

b. Desenvolver politica metroldégica de mensuracdo de emissbes de
processos industriais;

c. Criar banco de dados de fatores de emisséao;

d. Capacitar técnicos para a coleta de dados de emisséo das plantas.

2. Promover o aumento da reciclagem e o aproveitamento de coprodutos:

a. Avaliar as barreiras regulatorias e propor alteracdes no marco
regulatorio;

b. Estabelecer tratamento tributario diferenciado.

3. Promover a eficiéncia energética e a cogeracao na industria:

a. Criar selo de eficiéncia energética para bens de capital;

b. Implantar as acfes do Plano Nacional de Eficiéncia Energética
(PNET) relativas ao setor industrial,

c. Promover P&D em eficiéncia energética dos processos industriais.

4. Facilitar o desenvolvimento e a disseminagdo de tecnologias de baixo
carbono:

a. Criar banco de dados de tecnologias de baixo carbono;

b. Criar sistema expresso (fast-track) para concessédo de patentes de
tecnologias de baixo carbono;

c. Facilitar a transferéncia de tecnologias de baixo carbono.
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5. Manter a eficiéncia em carbono:
a. Estabelecer requisitos de eficiéncia energética e de emissdes na
concessao de financiamento para novos investimentos.
b. Estabelecer taxas de juros diferenciadas com base na eficiéncia em

emissoes.

Estas medidas, se levadas a cabo, ja correspondem a um bom cardapio de
acOes concretas para adequar a industria, em geral, e a siderurgia, em particular, ao
paradigma da economia de baixo carbono. A proxima secdo retoma a questao

tecnoldgica.
3.3.  Mudancgas do clima e inovacgdes
3.3.1. Novos processos de reducgdo: caracteristicas e difuséo

Do ponto de vista ambiental e energético, as inovacfes radicais mais
relevantes em difusdo atualmente sdo os chamados novos processos de reducéo,
ou seja, relativos a fabricacdo de ferro priméario. Considerando a proeminéncia da
etapa de reducdo em termos de emissdo de CO, no processo siderurgico, esta

secao focaliza tais inovagoes.

Uma primeira qualificacdo importante é que, na verdade, algumas dessas
novas tecnologias ja estdo em operacdo ha mais de uma década. De um modo
geral, a taxa de difus&do tem sido lenta, o que revela as dificuldades em substituir um
equipamento que vem sendo otimitizado a longo tempo (alto-forno) e mesmo

tecnologias alternativas ja consolidadas (modulo de reducao direta).

Os novos processos alternativos ao alto-forno, muitas vezes, sdo agrupados
sob o rétulo genérico de “fusdo-redutora”. Apesar das diferencas entre elas, de um
modo geral, as principais vantagens dessas novas tecnologias sdo: a) o aumento de
flexibilidade operacional em comparacdo com o alto-forno, que funciona
intermitentemente por periodo superiores a 15 anos e raramente opera com menos
de 80% de sua capacidade nominal; b) a reducdo da escala minima 6tima de uma
usina siderirgica e a consequente diminuicdo das barreiras a entrada; c) o
decréscimo do custo de capital, em grande medida, relacionado a eliminacdo de
coquerias e sinterizacdo; d) a diminuicdo dos custos energéticos e do impacto

ambiental.
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No entanto, existem muitas diferencas entre os VAarios processos, no que
tange ao tipo de equipamento, ao estagio de desenvolvimento comercial, ao tipo de
minério de ferro utilizado, ao tipo de redutor primario, ao tamanho das plantas e ao
desempenho energético e ambiental. O Quadro 3.3 apresenta informacfes sobre
alguns dos principais processos alternativos de producéo de ferro primario. Deve-se
atentar ao fato de algumas plantas ainda ndo operam em escala comercial, o que

afeta o referido desempenho de tais processos.

Quadro 3.3: Processos alternativos ao alto-forno

Corex OxyCup Tecnored Finex Hismelt Tmk3
o Posco (Coreia do .

P tario da . - - Mid
MOPMIERIS 63 ) iomens VA (Austria) | Kitiner (Alemanha) | Tecnored (Brasil) | Sul)! Siemens VAI | Rio Tinto (Austrilia) e
tecnologia P (EUA iJapao)

(Austria)
Forno de cuba em 2 Leito fluidizado no h;:l:zonz;nﬁgnﬁo
Tigo de equipameso estagios: n_eduqao r:a Forno de |?u‘ha tipo Forno de cuba reato[ Eupen?r de de finos de minrio & Fomut:j de soleira
parte superior e fusao cubilo redugao e fusao no canvies; flesio rotativa (RHF)
no reator inferior reator inferior
redutora)
Produto gerado Ferro-gusa Femo-gusa Ferro-gusa Ferro-gusa Ferro-gusa Iron nuggets
Es_tagln de deseml.rol- Tecnologia provada | Tecnologia provada Tecnologla.seml- Tecnalogia provada Temologu.seml- Tennnlngm.seml-
vimento comercial comercial comercial comercial
LI de unidades j3
urner.o e unidades ja . 5 : . 1 i
instaladas
Startup da primeira 1989 1939 2011 2003 2005 010
planta industrial
Sucata + C-Bricks Pellet feed )
Tipo de minéric de (mistura de residuos |aglemerado na forma Finas aglomerados
P Pelota e granulado A g . Pellef feed Finos na forma de pelotas
femo siderurgicos e de briquete auto-
auto-redutoras
carbono) redutor

Tioo de redutor Carvio nao- Coaue fundicso Carvio nao- Carvao nio- Carvio nao- Finos de carvio
e cogueficavel d i coqueificavel cogueificvel coqueificavel

Tamanho nominal das
plantas (mil ton/ana) 600-1.500 75-400 75 600-2.000 800 500
Geragao d i ,, . . . .
rra.g 30 06 EneriE Muita Nao Nao Muita Nao Nao
eletrica para venda
Consumo energético \ "
(% atto-forno) 115 140 120 130 11§ 100
Emissao CO2 ,
(% alto-forno) 85 120 50 120 115 85

Fonte: elaboragéo prépria a partir de extensa literatura e entrevistas
Obs: * considerando cogeracao de energia elétrica

** assumindo 85% de C-Bricks na carga
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De acordo com PASSOS (2009), o processo Corex foi desenvolvido no final
dos anos 1970 pela Voest-Alpine Industrieanlagenbau (VAI), empresa austriaca,
hoje uma subsidiaria da aleméd Siemens. A primeira planta entrou em operacédo na
ArcelorMittal Saldanha Steel, na Africa do Sul, em 1989. Hoje, a capacidade desta
planta € de 600 mil toneladas. Esta é a Unica instalacdo do mundo que combina
Corex e um moédulo de reducdo direta Midrex, com impactos positivos sobre o
controle de emissfGes. A JSW Steel tem duas unidades, com capacidade de 800 mil
toneladas cada, na india. A Baosteel possui duas plantas, com capacidade de 1,5
milndo de toneladas cada, na China. A Essar Steel colocou em operacdo duas
plantas no quarto trimestre de 2011, com capacidade conjunta de 1,7 milhdo de
toneladas. Trata-se de uma relocalizacdo de unidades que haviam sido
originalmente instaladas na Hanbo Steel, que posteriormente entrou em regime de
faléncia. A capacidade instalada total das sete unidades atinge entédo 6,9 milhdes de

toneladas.

O processo Corex utiliza minério de ferro granulado e pelota, tendo como
redutor carvdo mineral ndo-coqueificavel. Os requerimentos de oxigénio sdo muito
elevados, mas em compensacdo ha grande geracdo de gas, que pode ser
aproveitado em outros processos (AGRAWAL & MATHUR, 2011). Nesse sentido,
esta tecnologia tende a ser associada a outros processos, proporcionando sinergia.
Os coprodutos da gaseificacdo do carbono como alcatréo, fendis, etc. ndo séo
emitidos na atmosfera pois sdo cragueados em CO e H; no reator inferior. Assim

ndo ha geracao de coprodutos altamente poluentes (PASSOS, 2009).

Apesar de ocorrer uma reducdo no estado sélido formando DRI em uma
etapa intermediaria no processo Corex, o produto final do processo € um ferro-gusa
liguido que € vazado convencionalmente em carros torpedos, como nos altos-fornos.
As principais caracteristicas desse ferro-gusa sao alta temperatura (1480 — 1510° C)
e baixos teores de enxofre, nitrogénio e de impurezas. Todavia, 0 processo Corex
apresenta um consumo especifico de carvao superior ao alto-forno (1000 kg/t de
ferro-gusa no Corex e 700 kg/t no alto-forno), conforme PASSOS (2009). Isto explica
0 motivo pelo qual a intensidade de energia no Corex € 15% superior a do alto-forno,
ja considerando a cogeracdo de energia elétrica (ver Tabela 3.1). Por outro lado,

estima-se que o processo Corex emita 15% a menos de COy/tonelada de ferro
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primario produzida. De acordo com RAO (2007), as emissfes de material
particulado, SO, e NOy sdo equivalentes respectivamente a 10%, 4% e 10% da rota

alto-forno.

O processo OxyCup (também denominado de OxiCup) comegou a ser
desenvolvido em 1999 pela TK Steel. Atualmente, ele é comercializado pela também
alema Kittner. Segundo PASSOS (2009), o reator OxyCup € um forno de cuba que
processa materiais como poeira, sucata e escoria, produzindo um metal liquido de
alta qualidade que € usado diretamente no processo siderargico. A reciclagem do
processo tem taxa proxima de 99%. As principais vantagens desta tecnologia sao: a)
0 processo ndo demanda grandes alteracfes, em usinas j4 existentes, para a sua
implantacdo; b) baixos custos de investimento; c) processo similar aos altos-fornos;

d) uso de residuos siderurgicos como matéria-prima; e) flexibilidade de producéo.

O processo OxyCup contempla a producdo de metal liquido, a partir da
reducédo de residuos siderurgicos e ou finos de minério de ferro. Estes materiais sao
misturados com um agente carbonoso e cimento, sendo em seguida aglomerados
na forma de tijolos hexagonais conhecidos como C-Bricks. A planta-piloto comecou
a operar em 1999 e a primeira unidade industrial (com capacidade de 150 mil
toneladas) em 2004 na usina de Duisburg da TK Steel. Outras plantas foram
instaladas na JFE Steel e Nippon Steel (Japédo), Sicartsa (atualmente ArcelorMittal
Lazaro Cardenas, no México) e Taiyuan Iron & Steel Company (TISCO, China). Esta
altima possui capacidade de 400 mil toneladas. Alguns dos entrevistados
mencionaram que nem considerariam o OxyCup como uma tecnologia emergente de

reducdo, pois sua principal finalidade é atuar como grande reciclador de residuos.

O processo Tecnored é uma tecnologia desenvolvida pela empresa brasileira
Tecnologos, numa parceria com a Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro
(PUC/RJ) e a Universidade de Sao Paulo (USP). A primeira fase de desenvolvimento
precedeu inclusive a constituicdo da empresa Tecnored, em 1998. Inicialmente o
objetivo era utilizar pelotas autorredutoras nos fornos cubilé da Fundigdo Tupy e os
finos de minérios de ferro da Vale e da Minera¢des Brasileiras Reunidas (MBR) para

a producédo dessas pelotas autorredutoras.

A construgdo da primeira unidade semi-industrial do processo Tecnored foi

iniciada em 2006, na usina de Pindamonhagaba, da Acos Villares. A capacidade
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inicial da planta € de 75 mil toneladas, com possibilidade de duplicagcdo. Em
dezembro de 2009, a Vale adquiriu 37,4% do capital da Tecnored, por R$ 80
milhdes. Com isso, a participacdo do BNDES e da Logos Tecnocom (que representa
0s pesquisadores que desenvolveram o processo) foram diluidas para 31,8% e
30,8%, respectivamente. Em maio de 2011, a Vale aumentou sua participacao para
43,0%, ao passo que a fatia do BNDES foi mantida, e a da Logos Tecnocom
diminuiu para 25,2%. A Vale investiu cerca de R$ 130 milhdes no projeto, que ja

recebeu aportes de R$ 250 milhdes até agora.

A planta-piloto de Tecnored iniciou sua fata de operacdo pré-comercial em
setembro de 2011. Se for bem-sucedida, a Vale podera instalar em Carajas, entre
2013 e 2014, uma unidade com essa tecnologia capaz de produzir 300 mil toneladas
anuais de ferro-gusa. A tecnologia dispensa 0 uso dos processos tradicionais de
coqueria e sinterizacdo. Segundo a Vale, esse processo pode reduzir em 20% ou
30% o capital necessario na fase de reducdo das matérias-primas sideruargicas.
Ademais, a nova técnica também ajudaria a reduzir o impacto ambiental, por permitir
a producéo de ferro-gusa a partir de uma variedade maior de insumos, o que inclui
ultrafinos de minério de ferro, hoje estocados em barragens de rejeitos. Segundo a
Vale, uma planta industrial com o processo da Tecnored pode emitir 85%
particulados a menos do que uma siderargica tradicional e a reducdo de NOx pode
chegar a 95%. N&o foi possivel obter informaces mais atualizadas do andamento
do processo Tecnored, em funcdo de clausula de sigilo relativa a propriedade
intelectual. As siderdrgicas brasileiras entrevistadas ndo apresentaram um consenso

(nem positivo, nem negativo) quanto a viabilidade técnica do Tecnored.

O processo Finex foi desenvolvido pela siderurgica sul-coreana Posco e pela
Siemens VAI. As matérias-primas empregadas sao finos de minério e de carvao néo-
coqueificavel, num reator de leito fluidizado. O ferro-gusa produzido apresenta
caracteristicas e qualidade muito préximas do obtido no alto-forno ou pelo processo
Corex. O excesso de gas gerado no processo pode ser comercializado como
coproduto, podendo ser utilizado em aquecimento e geracdo de energia (PASSOS,
20009).

Um dos grandes atrativos do processo Finex é a reducdo dos impactos
ambientais por meio da diminuicdo de emissdes de SOy (3% do valor gerado pelo

alto-forno), NOy (1%) e material particulado (28%). Vale lembrar que tal processo
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prescinde de sinterizacdo e coqueria, que sdo duas das maiores fontes de poluicéo
de uma usina integrada. A planta-piloto iniciou suas atividades em 1996, ao passo
gue a planta-demonstracdo de 600 mil toneladas teve seu start-up em 2003. A
primeira unidade comercial, com capacidade de 1,5 milhdo de toneladas, comecou a
operar em 2007 (Yl et alii, 2011).

Yl et alii (2011, p. 33) alegam que o processo Finex possibilitaria uma
diminuicdo de emissdo especifica de CO, de 6% comparativamente aos em altos-
fornos. Ademais, este valor podera chegar a 56% quando vier a ser combinado com
a tecnologia CCS, como se depreende do seguinte trecho:

Due to the lower coal consumption rate Finex CO, emissions currently are 96% of those
of the world’s averaged for blast furnace emissions, and this is expected to drop to 94%
by process optimization soon. (...) Also because Finex uses pure oxygen for coal
gasification and employs an in-situ CO, removal system, CO, is more concentrated in the
off-gas and can be more easily separated for the storage. Thus it is highly feasible to
achieve CO, sequestration, and then CO, emission could be reduced to 56% of the
averaged blast furnace emissions.

A Posco esta construindo agora uma planta Finex com capacidade de 2
milhdes de toneladas, prevista para entrar em operacdo em 2013. A empresa alega
gue o custo de investimento do Finex é 15% inferior ao do alto-forno. Além disso, os
custos operacionais do Finex também sdo 5% menores, devendo chegar a 15%
guando o processo for otimizado e mesmo 20% com a planta de 2 milhdes de
toneladas (Y| et alii, 2011).

O processo Hismelt foi desenvolvido por um consorcio capitaneado pela
mineradora anglo-australiana Rio Tinto. A exemplo do Finex, a tecnologia foi
desenvolvida para processar finos de minério de ferro e carvao nao-coqueificavel.
Em 2003, foi construida a primeira planta piloto Hismelt em Kwinana (Australia). A
composicdo acionaria da joint-venture é: Rio Tinto (60%), a siderdrgica norte-
americana Nucor Corporation (25%), a trading company japonesa Mitsubishi

Corporation (10%) e a siderurgica chinesa Shougang (5%).

A planta HIismelt, com capacidade de 800 mil toneladas, entrou em operacao
em 2005. Contudo, em 2008, ela paralisou suas atividades em funcao das condi¢des
desfavoraveis de mercado. Seu melhor desempenho produtivo foi registrado em
2007, quando produziu 115 mil toneladas. Em 2010, os acionistas decidiram fechar
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permanentemente a planta. Em 2011, a unidade foi vendida para a siderlrgica
indiana Jindal Steel & Power Ltd (JSPL). Esta sera desmontada e reinstalada na
india ou na China. A Rio Tinto e a JSPL continuardo a desenvolver a tecnologia,

inclusive com vistas a comercializacao.

O processo ITmk3 é propriedade da Midrex, empresa lider na construgédo de
modulos de reducédo direta no mundo, que pertence a siderdrgica japonesa Kobe
Steel. Trata-se de uma tecnologia baseada em forno de soleira rotativa, usualmente
denominados de Rotary Hearth Furnace (RHF). Uma peculiaridade do processo é
gue o produto € denominado iron nugget, uma espécie de moeda de ferro

completamente separada da escoria.

O processo ITmk3 comecgou a ser desenvolvido em 1996, com a primeira
planta-piloto construida em Kakogawa, Japao, em 1998. As principais vantagens do
processo sao: a) emprego direto de finos de minério de ferro como matéria-prima; b)
ampla flexibilidade no uso de agentes redutores; c) completa separacdo entre o
metal e a escoria (NOLDIN JUNIOR, 2002). A sidertrgica norte-americana Steel
Dynamics Inc. (SDI) colocou em operacdo uma planta ITmk3 em 2010, com
capacidade instalada de 500 mil toneladas, apds trés anos de construcdo. O projeto
denominado Mesabi Nugget é uma joint-venture entre a SDI (81%) e a Kobe Steel
(19%). O equipamento ja esta em operagdo ha 2,5 anos e ainda mostra varios
problemas operacionais, tanto que sua ociosidade foi de 73% no segundo trimestre
de 2012.

Em julho de 2012, foi assinado um memorando de entendimento entre a
companhia estatal indiana Steel Authority of India Ltd. (SAIL) e a Kobe Steel, para
constituir uma joint-venture 50:50. O objetivo da parceria é construir uma planta
ITmk3 de 500 mil toneladas na usina da SAIL localizada em Durgapur. Portanto,
observa-se uma tendéncia de adocdo destas tecnologias alternativas ao alto-forno
na india. Nesse sentido, deve-se enfatizar que a participacdo desse pais na
producdo global de DRI/HBI aumentou de 12,4% em 2000 para 30,0% em 2011.

Alias, a india se tornou o maior produtor mundial de DRI/HBI.

Apoés o detalhamento das principais inovacdes radicais para a producdo de
ferro primario, faz-se necessario destacar que conforme se observa nas ultimas duas

linhas do Quadro 3.3, em geral elas apresentam maior intensidade energética do



140

gue o alto-forno. Além disso, na melhor das hipéteses, elas possuem uma emissao
especifica de CO2 15% inferior ao alto-forno. Conclui-se, entdo, que a retracdo das
referidas emissdes ndo se configura como objetivo primordial de nenhuma delas. De
fato, o proposito de tais tecnologias € utilizar insumos metéalicos e energéticos mais
baratos e diminuir a intensidade em capital dos processos de reducdo. Na mesma
direcado, as trajetorias tecnologicas que podem ser previstas para a siderurgia — ao
menos haquela etapa que € mais intensiva em carbono — ndo devem contribuir de

forma expressiva para a reducéo das emissoes.

Constata-se que a difusdo dos novos processos de producdo de ferro
primario, como seria de se esperar, vem enfrentando dificuldades tecnoldgicas e
mercadoldgicas. IEA (2012) estima que a participagdo conjunta de tais processos ha
siderurgia mundial venha alcancar de 0,5% a 7,4% dos metalicos em 2050, a
depender do cenario energético (ver subsecdo 3.3.3). Assim, ndo apenas tais
inovacdes ndo reduzem substancialmente a emissédo especifica de CO,, como sua
difusdo tende a ser relativamente lenta. Consequentemente, 0s impactos sobre 0s
fatores criticos de competitividade, tanto para a siderurgia mundial, quanto para a

brasileira, tendem a ser diminutos.

Os profissionais que responderam ao questionario sédo relativamente
pessimistas quanto ao estagio de desenvolvimento das tecnologias abordadas nesta
subsecdo. Por exemplo, quanto a experiéncia do Corex, 47% consideram que esta
inovacao ainda esteja no estagio conceitual, 11% em estagio de bancada, 11% no
estagio de protétipo/piloto e 32% no estagio comercial (Tabela 3.4) Os respectivos

valores para o Tecnored sé&o de 32%, 16%, 21% e 32%.

A Tabela 3.4 também apresenta informacdes sobre temporalidade da difuséo
e se a tecnologia em consideracdo € percebida como sendo proprietaria. Para o
Corex, 16% citaram 2015 como referéncia para o inicio da difusdo, 42%
mencionaram 2020, 16% assinalaram 2030 e 5% indicaram 2050. Os respectivos
percentuais para o Tecnored sdo 37%, 21%, 16% e 5%. Para essas duas
tecnologias, 58% dos respondentes dos questionarios as compreendem como

inovacdes proprietéarias.
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Tabela 3.4: Percepcdo quanto ao estagio atual de desenvolvimento e de

horizonte de difusdo de inovagdes radicais (%)

Tecnologia Estagio atual de desenvolvimento Horizonte de difusdo Tecn.OIO,g.la
proprietaria?
Conceito | Bancada Prgflc:t'g"/ Comercial | 2015 2020 2030 2050 sim Nzo
Captura e estocagem
subterranea de CO2 (CCS) 63 1 26 0 1 37 21 21 32 53
Corex 47 11 11 32 16 42 16 5 58 21
Fuséo-redutora (Finex, 47 0 26 26 21 37 16 5 47 32
Hismelt, Hisarna)
Hidrogénio como redutor 37 26 21 16 21 32 16 16 26 21
Producéo de ferro por
eletroélise do 6xido fundido 58 16 16 11 26 11 21 21 37 42
(MOE)
Produggo direta de ago (ou 47 11 21 21 26 26 16 16 42 42
ferro de baixo carbono)
Residuos de plasticos
como matéria prima de alto 47 21 16 16 26 37 5 11 32 53
forno
Rotary Hearth
Furnace/RHF, High-Quality 42 5 26 26 26 21 21 11 47 37
Iron Pebble/Hi-QIP
Tecnored 32 16 21 32 37 21 16 5 58 21
Top-gas recycling blast
furnace no ambito do 84 0 0 16 37 16 16 11 42 37
Projeto ULCOS

Fonte: elaboracao propria
Obs: A soma nao atinge 100% por conta dos respondentes que preferiram nao

opinar sobre cada item

Na préxima subsecdo, retoma-se a discussao destes processos a partir do

prisma dos agentes inovadores criticos.

3.3.2. Novos processos de reducédo: fracassos, agentes inovadores criticos e

apropriabilidade

Na subsecédo anterior foram discutidos seis novos processos de fabricacao de
ferro primario. Na verdade, optou-se por escolher aqueles que, no presente
momento, tem recebido maior atencdo por parte das companhias siderurgicas.
Poderiam também ser lembradas as seguintes tecnologias: Redsmelt (Alemanha),
Iron Dynamics (Estados Unidos), Finmet (Venezuela e Austria), Circored (Finlandia),
Iron Carbide (Estados Unidos), Direct Iron-Ore Smelting/DIOS (Japéo), Auslron

(Australia), Primus (Luxemburgo), Romelt (Russia) e Fastmet (Jap&o). O problema é
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gue algumas dessas tecnologias fracassaram, como ilustram os dois casos

discutidos no Box 3.1.

Box 3.1: Tecnologias Iron Carbide e Circored

A primeira planta industrial da tecnologia Iron Carbide, de propriedade da siderurgica norte-americana
Nucor Corp., comecou a operar em Trinidad & Tobago, em outubro de 1994, a um custo de US$ 110
milhdes. As principais vantagens do processo Iron Carbide eram: a) a utilizacdo de finos de minério,
um insumo mais barato do que as pelotas e os minérios granulados geralmente consumidos nas
plantas de reducao direta Midrex ou HyL; b) o alto contetido de carbono (6-7%), 0 que acrescentava
energia ao reator, diminuindo o consumo de energia elétrica no proprio reator. O redutor primario era
0 gas natural, o que explicava a escolha da localizacdo da primeira planta em Trinidad & Tobago,
onde a oferta desse insumo é abundante e barata (DE PAULA, 2001b).

A planta Iron Carbide da Nucor Steel enfrentou varios problemas tecnoldgicos, obrigando a uma série
de adaptacdes nos sistemas de alimentacéo de gés natural, no leito fluidizado e nos trocadores de
calor, até ser definitivamente fechada em janeiro de 1999. Durante os quatro anos de operacdo, a
Nucor Iron Carbide ndo conseguiu conciliar, simultaneamente, alta producdo e alta qualidade.
Embora a capacidade nominal da planta fosse de 300 mil toneladas anuais, ela estava operando com
uma ociosidade de 50% a 60% no momento de sua paralisacdo. De fato, os altos custos operacionais
e a retracdo dos precos de sucata e de HBI foram os principais determinantes do seu fechamento. A
planta chegou a empregar 55 pessoas, sendo que a mineradora de ferro brasileira Samitri (aquela
época controlada pelo Arbed) detinha 20% do projeto. A segunda planta de Iron Carbide, com
capacidade de 660 mil toneladas anuais, foi instalada pela siderurgica norte-americana Qualitech em
Corpus Christi, Texas. Entretanto, essa planta, logo apoés ter sido inaugurada em dezembro de 1998,
também foi paralisada, em funcdo da Qualitech ter pedido concordata em marco de 1999 (DE
PAULA, 2001b).

O processo Circored, desenvolvido pela empresa de engenharia aleméd Lurgi (hoje Outokumpu
Technology), utilizava gas natural para produzir hidrogénio, o efetivo gas redutor. A semelhanca do
Iron Carbide, o Circored possuia a vantagem de utilizar finos de minério de ferro em vez de pelotas. A
primeira planta Circored entrou em operacdo em maio de 1999, também em Trinidad & Tobago, com
uma capacidade de 450 mil toneladas anuais, o que requereu investimentos de US$ 160 milhdes. Os
acionistas originais da joint-venture, denominada Cleveland & Associates (CAL), foram: a empresa
mineradora de ferro norte-americana Cleveland Cliffs (46,5%), a siderurgica norte-americana LTV
(46,5%) e a propria Lurgi (7%), conforme DE PAULA (2001b).

No seu primeiro ano de operacdo, a CAL realizou um prejuizo de US$ 20 milhdes. Devido aos
problemas técnicos enfrentados durante o ramp-up da planta, ela foi paralisada no inicio do ano 2000.
Por exemplo, o sistema de descarga foi redesenhado para aumentar o fluxo do material e obter uma
melhor alimentacdo de DRI para a maquina de briquetagem. A planta nunca tinha atingido niveis
continuos de producédo comercial até ser paralisada novamente em maio de 2000. A LTV, mesmo
antes de entrar em concordata em dezembro de 2000, preferiu promover o write-off de US$ 84
milhdes e vender sua participacdo por apenas US$ 2 milhdes. A participacdo acionaria foi, assim,
alterada para: Cleveland Cliffs (82%) e Lurgi (18%), de acordo com DE PAULA (2001b).

Para efetuar modificagbes na planta e retomar a producdo em marco de 2001, foram necessarias
inversdes adicionais de US$ 45 milh6es, além do prejuizo de US$ 13,3 milhdes realizado no ano
2000. O objetivo da CAL era produzir 380 mil toneladas de HBI, em 2002, e atingir a plena
capacidade em 2003, a depender da demanda. Todavia, no inicio de dezembro de 2001,
aparentemente apoés ter superado os problemas tecnolégicos, a Cleveland Cliffs, face a retracéo do
mercado, anunciou a suspensdo das operagfes da CAL, que estava empregando 85 pessoas.
Durante o ano de 2001, a CAL produziu e vendeu cerca de 130 mil toneladas de HBI. Nos primeiros
nove meses do ano, realizou um prejuizo de US$ 18,2 milhdes. Portanto, até aquele momento, ja
haviam sido investidos cerca de US$ 255 milhdes neste projeto.

A planta da CAL foi comprada pela ISG, para abastecer a usina de Georgetown (Estados Unidos) em
dezembro de 2004. Em funcdo da aquisicdo da ISG pela Mittal Steel, atualmente esta planta pertence
a ArcelorMittal. Contudo, a producédo, que foi retomada temporariamente em 2005, foi paralisada
novamente em 2006.
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Deve-se destacar que os dois casos relatados no Box 3.1 mostram as

dificuldades tecnoldgicas e os altos riscos envolvidos em inovacdes radicais, ainda

mais quando se procura substituir um equipamento como o alto-forno, que vem

recebendo melhorias incrementais por séculos. Também é verdade que outros

processos emergentes substitutos do alto-forno resultaram em prejuizos, tais como o

Iron Dynamics e o Finmet.

7

Nesse contexto de elevados riscos, € razoavel que aliangas estratégicas

sejam criadas para desenvolver novos processos. De acordo com LUITEN (2001, p.

188), é comum que estas aliancas estratégicas tecnoldgicas se alterem ao longo do

tempo.

Smelting reduction technology is not yet a proven technology. Only one of the nine micro-
networks succeeded in bringing a specific smelting reduction process to the market,
although this specific process lacks general applicability and has a high specific energy
consumption. In five of the eight additional micro-networks R&D activities are still going

on. However, the composition of the technology network has changed over time.

Segundo a mesma autora, as usinas integradas, que eram muito ativas

nesses esforgos, acabaram perdendo o interesse no desenvolvimento das inovacdes
radicais (LUITEN, 2001, p. 188-189 e 210):

Our network analysis has illustrated the various roles played by integrated steel
manufacturers and mini-mill steel operators. Whereas several integrated steel
manufacturers in industrialised countries were active in developing smelting reduction
technology most of them lost interest. The innovative technology was ‘locked out’ by a
continuous improvement of the existing ironmaking facilities. In addition the integrated
steel manufacturers did not need to expand the existing ironmaking capacity (...) All in all,
the case study illustrates that integrated steel firms tend to constrain technological
development so that it prefers certain — more incremental — directions. The existing
capital stock was continuously improved which caused a decrease in the cost advantage
of the innovative energy-efficient technology. This mechanism considerably limited the

effect of government intervention and R&D support.

Por outro lado, este papel mais conservador das usinas integradas poderia

ser compensado por mineradoras e siderlrgicas semi-integradas. Além disso, o

papel do governo foi fundamental em termos de recursos adicionais (LUITEN, 2001,
pp. 197-198):

Various national governments and the European Coal and Steel Community played an

active role in stimulating the development of smelting reduction technology. We estimate
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that 20 to 25% of the total expenditure needed for smelting reduction technology was
supplied by various national governments or by the ECSC. The interesting questions are
whether government support resulted in additional activities, whether it accelerated
technological development and whether it might result in a lower consumption of energy

for future production of iron.

We conclude that government R&D support enlarged the technology network. In five of
the nine micro-networks, government R&D support definitely underpinned the

performance of additional R&D activities. Three of these five micro-networks developed a

’

smelting reduction process that is likely to be energy-efficient. We use the term fikely

because the micro-networks are not yet ready to commercialise the technology. Two of

these micro-networks have even shelved their efforts. Therefore, we must conclude that

whereas government R&D support was additional, so far it has not accelerated
technological development.

No caso do Tecnored, DE PAULA (2001b) argumenta que se pode segmentar

a trajetéria empresarial do projeto Tecnored em cinco fases até 2001: a) os

convénios firmados entre a Fundicdo Tupy e a Setepla-Tecnometal, mas também

com a participagdo da Industria Carboquimica Catarinense (ICC), da Santinvest, da

Vale e da Companhia Auxiliar de Empresas de Mineracao (Caemi, controladora da

MBR), compreendendo o periodo 1980-1988; b) a constituicAio da empresa

Tecnored, sob o controle da Fundicdo Tupy (1988-1992); c) o periodo sob o

comando da Caemi (1992-1996); d) a fase de transicdo marcada pela aproximacao

com a North Star Steel, subsidiaria do conglomerado norte-americano Cargill, mas

ainda sob o controle da Caemi (1996-2000); e) a entrada da North Star Steel no

controle acionario da Tecnored em meados de 2000 (ver Quadro 3.4).

DE PAULA (2001b) também destaca que a longa e complexa trajetéria da
tecnologia Tecnored traz a luz véarias questbes relevantes. A primeira, e mais
importante delas, foi a capacidade de construir varias aliancas estratégicas, que se
constituiram no principal suporte financeiro do seu desenvolvimento. Alias, a grande
peculiaridade da Tecnored € a recorrente troca de parceiros e a diversidade dos
formatos das aliangas estratégicas firmadas. Afinal de contas, ndo é qualquer firma
de pequeno porte que consegue desenvolver convénios e acordos de cooperacao
tecnoldgica, joint-ventures e acordos de subcontratacdo com varias empresas e

instituicdes ndo apenas brasileiras, mas também internacionais.
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Quadro 3.4: Aliancas estratégicas, desenvolvimento tecnoldgico e apoio

governamental ao projeto Tecnored, 1980-2012

Etapa| Periodo |Tipo de Alianga | Empresas Envolvidas | Motivagoes Principais das Desenvolvimento Apoio Governamental
Estrategica Empresas Envolvidas Tecnologico
1" | 1980-1388 | Convenios de Fundicao Tupy Desenvolvimento de carga Fase Piloto. Financiamento Finep para a
Cooperagdo | Setepla-Tecnometal, |metalica para o fomo cubdd da Fundigio Tupy: construgdo do
Tecnologica C, Santinvest, Vale e | Fundigdo Tupy. Utlizagdo dos centro de pesquisa (CPgD) e
Ca=milMBR finos de minerio de fero de desenvolvimento do projeto
Carajas & Conceigao (Vale) e pelotas auto-redutoras
Aguas Claras [MBR) para a Aporte de capital de risco
produgao de pelotas auto- FIBASE/BNDES: fus3o de
redutoras Setepla com Tecnometa
2" | 1888-1982 | Joint-Venture | Fundicao Tupy (60%) Desenvofvimento de Desenvolvimento do forno | Financiamento Finep para Cia
Caemi (20%), equipamento alternativo a0 | Tecnored em trés versdes: Femo-Ligas (Casmi)
Tecno-Logos (20%) | atto-forno. Aproveitamento do | smefter, DRI finishere | desenvolvimento do Tecnored
pellet feed da MER metter. para produgan de femo-cromo.
3| 1092-180€ | JoinkVenture Caemi (63%), Financiamento Finep para
Teeno-Logos (37%) Logos. Programa RHAE/Puc-
Rio/EPUSP
4% | 1898-2000 | Joint-Venture Caemi (63%), Fomecmento da primeira Seale-up: Programa RECOPE/PUC-
Teeno-Logos (37%) | planta industrial para a usina | desenvolviments de um RioiTecnored/C5T
de Beaumont, da North Star | modulo de verdadeira
Steel. grandeza.
5% | 2000-2004 | Joint-Venture | Morth Star Steel (50%), | Comercializagdo de femo | Primeira planta industria
Tecno-Logos (50%) primario liquido
8% | 2004-2002 | JoinkVenture | Tecno-Logos (30%), Fomeciments de ferro Primeira planta industria
Agos Villares (10%) primario para usina de
Pindamonhagaba
7% | 2008-.. | Joini-Venture Vale (43%), Dominio tecnologicode | Primeira planta industria
BMDES (32%) novagao radical, que pode
Logos Tecnocom (25%) | influenciar mistura de mingria
de femo

Fonte: De Paula (2001b) e elaboracéo propria

Depois de 2001, é possivel vislumbrar pelo menos duas fases adicionais na
trajetéria do Tecnored. Em 2004, a Acos Villares decidiu investir na construcdo da
planta com capacidade de 75 mil toneladas na usina de Pindamonhagaba e na
aquisicdo de 10% da Tecno-Logos. JA em 2009, a Vale adquiriu participacao
relevante no Tecnored. Deste entdo o controle acionario tem sido exercido por essa
mineradora, pelo BNDES e pelos pesquisadores que desenvolveram o processo. E
uma estrutura de propriedade satisfatoria a luz da experiéncia internacional e da
andlise de LUITEN (2001), no sentido de congregar uma mineradora, uma entidade

governamental e uma companhia de desenvolvimento tecnoldgico.

Na visao dos respondentes dos questionarios, as inovacdes radicais em tela
geram boas oportunidades para a siderurgia brasileira, conforme se depreende da

Tabela 3.5. Das dez tecnologias avaliadas, as respostas mais pessimistas em
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termos de criacdo de boas oportunidades foram a producédo de ferro por eletrolise do
oxido fundido (MOE) e Rotary Hearth Furnace/RHF, High-Quality Iron Pebble/Hi-QIP,
ambas com 47%. De forma ndo surpreendentemente, a Tecnored encontra-se entre

aguelas com maior proporcao de geracao de boas oportunidades, com 74%.

Tabela 3.5: Percepc¢do quanto as oportunidades e as institui¢cdes criticas para
o0 desenvolvimento de inovagdes radicais (%)

. [=1er-WeleleladblallsEETeI=WeETE-M INStituicOes criticas para o desenvolvimento
Tecnologia g X
o Brasil? da tecnologia
. ~ Fornece- Univer- Centros
Sim Nao Empresas . X
dores sidades Pesquisa
Captura e estocagem
subterranea de CO2 (CCS) 68 16 42 11 53 58
Corex 63 16 53 21 21 26
Fusao—reduto_ra (Finex, 63 16 a7 11 37 a2
Hismelt, Hisarna)
Hidrogénio como redutor 74 16 37 16 a7 58
Producéao de ferro por
eletrdlise do 6xido fundido a7 32 a7 (0} 42 42
(MOE)
Producéao dlrgta de aco (ou 74 5 58 o 3> 53
ferro de baixo carbono)
Residuos de plasticos
como matéria prima de alto- 74 5 42 21 a7 26
forno
Rotary Hearth
Furnace/RHF, High-Quality a7 32 a7 11 42 32
Iron Pebble/Hi-QIP
Tecnored 74 5 68 5 26 42
Top-gas recycling blast
furnace no ambito do 68 5 58 21 53 37
Projeto ULCOS

Fonte: elaboracédo propria
Obs: A soma nao atinge 100% por conta dos respondentes que preferiram nao

opinar sobre cada item

No que tange as instituicdes criticas (Tabela 3.5), guardadas as diferencas
entre cada tecnologia, destacam-se as empresas (em média, com 50% das
respostas), sendo seguidas de perto por universidade/centro de pesquisa (40%-
42%), ao passo que fornecedores (12%) tém um baixo volume de indicagdes.
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Em relacdo a cooperacédo entre as universidades/centro de pesquisa e o setor
siderurgico, pode-se afirmar que, comparativamente ao contexto brasileiro, ela é
intensa. Isto se aplica tanto ao caso geral, quanto no caso particular do
desenvolvimento do Tecnored, conforme ja explicitado anteriormente. Alias, ao
analisarem a interacdo entre as universidades e empresas no Brasil, em uma
perspectiva histérica, SUZIGAN & ALBUQUERQUE (2008) discutem que, apesar de
todas as dificuldades envolvendo esta relagédo, existem alguns exemplos histéricos
de articulacdo entre o setor produtivo e a formacdo de instituicbes de ensino e
pesquisa, dentre elas, a area de mineracao, engenharia de materiais e metallrgica.
Também a este respeito, SANTOS & DINIZ (2010, pp. 4-5) comentam que:

A Escola de Minas de Ouro Preto constitui o primeiro capitulo da histéria do arranjo
institucional voltado & pesquisa e ao ensino, associados, em Minas Gerais. (...) Em 1875,
Gorceix apresentou um relatério indicando o local a ser instalada e o formato que
adotaria a escola de minas a ser implantada no pais. Para o francés esta deveria se
localizar numa regido na qual os alunos tivessem contato direto com a pratica. Por isso,
foi escolhida a cidade de Ouro Preto, em meio a um ambiente cercado por atividades
relativas a mineracdo e a siderurgia, mesmo que ainda pouco desenvolvidas. (...) A
escola ainda seria caracterizada pela valoracdo da pratica e das viagens de estudos
para complementar a formacéo de seus quadros discentes. (...) Em 1876 foram iniciadas
as aulas na instituicdo batizada como Escola de Minas, inaugurando uma tradicdo em
Minas Gerais para a pesquisa e formagao profissional nesta area e em areas correlatas,
como a metalurgia.

SANTOS & DINIZ (2010) destacam outras iniciativas importantes como a
criacdo do curso de Engenharia Industrial Metallirgica na entdo Universidade de
Minas Gerais em 1945, que seria substituido pelo curso de Engenharia de Minas e
Metalurgia em 1956. Nove anos mais tarde, este curso se desdobraria nas
formacbes de Engenharia de Minas e Engenharia Metallrgica. Em 1971 foi criado o
Curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Metallrgica e de Materiais (CPGEM), da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Este protagonizou uma experiéncia
bem-sucedida de criacdo de programas cooperativos de pds-graduacdo entre a
universidade e as empresas, a partir de 1975. SILVA (2007) explica que a ideia era
simples. Primeiro, fazia-se a pré-selecdo e preparacdo prévia dos candidatos na
companhia, seguida de seu deslocamento a UFMG para cursar, por um ano, as
disciplinas da poés-graduacdo. Os trabalhos de pesquisa eram realizados, em

seguida, na universidade e na empresa, em tema escolhido de comum acordo.



148

Deve-se ressaltar o papel desempenhado pela Associacdo Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineracdo (ABM) em termos de intercambio do
conhecimento técnico-cientifico no ambito da cadeia minero-metallurgica. A ABM foi
fundada na década de 1940 e possui uma configuracdo peculiar no contexto
nacional, pois congrega atualmente 130 empresas associadas e 3.500 pessoas
associadas (que trabalham nas companhias e em instituicdes académicas). Esta
articulacdo entre profissionais com diferentes inser¢cfes profissionais esta retratada
na composicdo da diretoria (0 presidente € professor universitario e o0 vice-
presidente fez carreira no setor empresarial) e do conselho. Em 2012, a entidade
promoveu o0 67° Congresso Anual, sendo que a “Revista ABM” encontra-se no seu
68° ano de publicacdo ininterrupta. A ABM promove uma série de seminarios
especificos, tais como 0 42° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias e

33° Seminario de Balangos Energéticos Globais, realizados neste ano.

Para tentar aprofundar a questdo da cooperacdo universidade-empresa,
pesquisou-se no diretério de grupos de pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg). O resultado, contudo, foi
infrutifero, pois o numero de interacbes declaradas pelos grupos ligados a
metalurgia é claramente subestimado. N&o se trata de um problema especifico, mas
€ um reflexo da tradicdo do meio académico brasileiro em n&o explicitar os lacos de
cooperagcdo com O setor produtivo. Muitas vezes, em funcdo de questbes
burocraticas, os convénios sdo celebrados com as fundacbes de apoio as

universidades e ndo computados pelos respectivos grupos de pesquisa.

Extrapolando a questdo da cooperacdo, enfrentaram-se dois outros
problemas quando da utilizagdo do grupo de pesquisa do CNPq. Primeiro, ao
consultar a palavra-chave “metalurgia”, foram selecionados 97 grupos, muitos dos
guais tém um foco de atuacdo muito distante das atividades de reducdo, que € a
etapa do processo produtivo com maior impacto de emissdo de CO2. Segundo, ao
pesquisar a palavra-chave “alto-forno”, foram classificados apenas seis grupos, dos
guais dois mais diretamente mais ligados ao tema deste relatorio. Na mesma
direcdo, para a palavra-chave “fusao redutora”, foi identificado apenas um grupo,
denominado “auto-reducéo e fusédo-redutora”, na Universidade de S&o Paulo (USP).
Evidentemente, a capacitacdo nacional para o desenvolvimento tecnoldgico de

tecnologias de reducdo ndo se restringe a estes trés grupos.
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Como mecanismo alternativo, optou-se por investigar a avaliagcédo trienal da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) dos cursos
de pos-graduacéo stricto sensu. O Quadro 3.5 apresenta as informagfes do triénio
2007-2009, bem com a nota final de avaliacdo em 2010. Seis programas foram
avaliados com nota seis e sete, que denotam a oferta de doutorado com nivel de
exceléncia, com desempenho equivalente ao dos mais importantes centros
internacionais de ensino e pesquisa e alto nivel de insercdo internacional. Um
programa foi classificado com nota cinco, representando alto nivel de exceléncia.
Nestes sete programas, foram defendidas 238 teses de doutorado e 578
dissertagcbes de mestrado no triénio em questdo. Ademais foram publicados
coincidentemente 578 artigos em periddicos classificados como A e 936 em
periddicos B. Trata-se, portanto, de uma producédo académica expressiva da area de
engenharia metallrgica no Brasil, o que sugere o desenvolvimento de competéncias
técnicas que podem ser utilizadas pelas empresas, nos seus esforcos de adequacao

ao paradigma de economia de baixo carbono.



150

Quadro 3.5: Avaliacao dos programas de pos-graduacao stricto sensu de

engenharia metaltrgica e de materiais, por parte da Capes, 2007-2010

i .
Ano Teses e (TS Trabalhos Livros e
al ' Do- Disser- | completos Capitulos de
e Nota Final | oo > publicados | completos [
Sigla Moda- '"["3]"’ da perma. ta(;oes[ ' em publicados
e Nome lidade 1 Avaliag&o 2007-09 [3 S em anais de i
Instituicao — e periédicos | Texto | 2Pt
Trienal eventos tulos
2010 | 200709 técnico: Inte-
M| D 2l Te | Di | A | B | 'O gral | %€
cientfficos livro
UFMG ENGENHARIA METALURGICA E DE MINAS Acad 1971( 1984 7 20 39 89 66 126 298 1 18
UFRGS EINGENHARIA DE MINAS, METALURGICA E DE Acad | 1974| 1987 7 28| 55| 145| 88| 188 516 - 17
UFSCAR CIENCIA E ENGENHARIA DOS MATERIAIS Acad | 1979 1087 7 32| 42| 89| 157| 240 276 4 17
ENGENHARIA MATERIAIS E DE PROCESSOS
PUC-RIO SUMICOS £ METALOROICOS Acad | 1971 1001 6 14 20| 40| 48| 69 151 1 3
UFRJ ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS Acad 1967( 1974 6 24 42 83 78 107 133 - 5
usp ENGENHARIA METALURGICA Acad | 1971| 1971 6 19 so| s2| 77| o4 209 1 8
UFOP ENGENHARIA DE MATERIAIS Acad | 1996| 2000 5 25| 10| so| 64| 112 214 4 9
CIENCIA E TECNOLOGIA DAS RADIAGOES,
CDTN L oL ooy Acad | 2002 4 24 | 42| sa| 7 231 - 8
FUFSE CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS Acad 2008| 2008 4 26 - 1 41 70 53 - 3
IME CIENCIAS DOS MATERIAIS Acad | 1971 1977 4 1| 15| 26| 20| 64 33 1 2
PUCIRS ENGENHARIA E TECNOLOGIA DE MATERIAIS Acad | 2001| 2007 4 15 | os7| 25| a7 109 3 15
UDESC CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS Acad 1995 4 16 - 44 18 43 192 - 3
UENF ENGENHARIA E CIENCIA DOS MATERIAIS Acad 1994( 1994 4 15 16 26 23 77 270 - 2
UFCG CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS Acad | 2003| 2007 4 17 S| ae| sa| 112 363 - 5
UFF ENGENHARIA METALURGICA Acad | 1994 2000 4 9 8 15| 25| s9 129 1 3
UNIFEI MATERIAIS PARA ENGENHARIA Acad 2001 4 13 - 18 19 37 65
CEFET/MA ENGENHARIA DE MATERIAIS Acad 2005 3 16 - 26 10 9 52 - 1
IFES ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS Acad | 2009 3 9 - - 1 2 34 - 1
UEPG ENGENHARIA E CIENCIA DE MATERIAIS Acad 2001 3 11 - 21 10 23 72
UERJ CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATERIAIS Acad 2007 3 13 - 3 16 29 83 - 6
ENGENHARIA DE MINAS, METALURGICA E DE . _ _
UFRGS Vsl Prof | 2006 3 13 57 52
UPM ENGENHARIA DE MATERIAIS Prof | 2007 3 9 - 13| - 8 86 - 1

Fonte: Capes

Legenda: [1] Modalidade: M=mestrado; D=doutorado; [2] Média anual (docentes/ano); [3] Total de

Teses (Te) e Dissertac¢tes (Di) defendidas sob orienta¢éo de todas as categorias docentes.

Na percepcéo das siderurgicas entrevistadas, elas ndo teriam dificuldade de
adquirir equipamentos que incorporassem 0S novos processos de fabricacdo de
ferro primario. Nao existiria assim um risco tecnoldgico inerente a maior difuséo de
processos alternativos ao alto-forno. Consequentemente, como tais tecnologias
estariam disponiveis aos interessados, ndo se geraria um problema de

apropriabilidade.

E bem verdade que o desenvolvimento do processo Finex guarda uma

particularidade em relacdo aos demais, pois a Posco nao pretende comercializar a
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tecnologia. Por enquanto, pelo menos, ela deseja utilizar tal tecnologia de forma

exclusiva:

Posco has frequently stated that it has no intention of licensing the technology for use by
other steelmakers unless they are willing to give Posco management rights. ‘Posco’s idea
in principle is to accept invitations from whomever, and then go forward together with
them rather than selling the technology,” a Korean observer suggests. (...) So, in
essence, Posco’s real aim is to use Finex to expand its overall crude steel capacity — to
narrow the gap with rivals Nippon Steel and ArcelorMittal — while reaping the benefits of

the lower production costs Finex appears to promise (McCULLOCH, 2007, p. 3).

Assim, com excec¢ao do processo Finex, acredita-se que 0S NOVOS Processos

alternativos ao alto-forno estardo disponiveis as siderurgicas interessadas. Ademais,

conforme

avaliacdo da IEA, tais processos terdo pouca importancia, pelo menos até

2050, conforme discutido na proxima subsecao.

3.3.3. Cenarios da Agéncia Internacional de Energia

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) vem divulgando nos ultimos anos

relatorios
edicdo do

cenarios:

sobre o desempenho energético e ambiental mundial até 2050. A Ultima

“Energy Technology Perspectives”, publicada em 2012, é baseada em trés

“2DS”: assume um sistema de energia consistente com uma trajetoria de
emissbes que a pesquisa cientifica recente indica que teria uma
probabilidade de 80% para limitar 0 aumento da temperatura média global
a 2°C (portanto, € muito restritivo as emissdes de CO,);

“4DS”: leva em conta os recentes compromissos assumidos pelos paises
para limitar as emissdes e intensificar os esforcos para a melhoria da
eficiéncia energética. Ele considera um incremento da temperatura a longo
prazo de 4°C;

“6DS”: € em grande parte uma extensao das tendéncias atuais. Em 2050,
o0 consumo de energia seria quase o dobro (em comparagédo com 2009) e
a emissdo do GEE subira ainda mais. Na auséncia de esforcos para
estabilizar as concentracdes atmosféricas de GEE, o incremento da
temperatura média global esta projetado para ser de pelo menos 6°C a

longo prazo (cenario pouco restritivo a emissao de CO.).
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A Tabela 3.6 apresenta as previsfes da IEA para 2050, conforme 0s cenarios
2DS, 4DS e 6DS, combinando situacdes de baixa e alta demanda. Uma primeira
informacdo muito relevante é que, em termos da producdo de aco bruto, a
participacdo do forno elétrico passaria dos atuais 28,5% para surpreendentes
50,2%-51,7%. Se confirmada, trata-se de uma mudanca tecnolégica de grandes

propor¢des, com impactos substanciais sobre o mix de insumos e emisséo de COs,.

Tabela 3.6: Importancia relativa das tecnologias de aciaria e dos metalicos em

2050 conforme diversos cenarios (milhdes de toneladas e percentual)

Demanda Baixa 2050 Demanda Alta 2050
2010 6DS 4DS 2DS 6DS 4DS 2DS
Forno elétrico (%) 28,5 50,2 51,6 50,6 50,4 51,7 51,0
Forno oxigénio (%) 715 49,8 48,4 49,4 49,6 48,3 49,0
Aco bruto (Mt) 1.232 2.438 2.438 2.438 2.943 2.943 2.943
Ferro-gusa (%) 68,6 45,6 443 40,8 455 442 37,9
DRI a gas (%) 35 7,0 7,0 9,5 7,0 7,0 9,7
DRI a carvao (%) 1,3 4.8 4,8 0,0 47 47 0,0
Fusédo redutora (%) 0,0 0,5 0,5 4,8 0,4 0,4 7,4
Sucata (%) 26,6 42,1 43,4 44,8 42,4 43,7 45,0
Metélicos (Mt) 1.331 2.653 2.656 2.662 3.204 3.206 3.207

Fonte: IEA (2012)

A parte de baixo da tabela 3.6 mostra a importancia relativa de metalicos. A
fatia do ferro-gusa regrediria dos atuais 68,6% para 45,5% no cenario 6DS, para
44,2% no cenério 4DS e ainda para 37,9%-40,8% no cenério 2DS. A maior parte
desta queda seria aproveitada pela sucata, passando de 26,6% para 42%-45%. A
tecnologia de reducao direta a gas natural aumentaria de 3,5% para 7,0%-9,5%. Por
sua vez, a reducado direta a carvao poderia tanto expandir de 1,3% para 4,7%,

guanto ser simplesmente eliminada, no caso do cenario mais restritivo as emissoées.

Ainda no que concerne a Tabela 3.6, os processos de fusdo redutora
aumentariam sua importancia relativa de 0% para 0,4%-0,5% nos dois cenarios mais
permissivos as emissfes. Para o cenario mais restritivo, sua fatia alcancaria 4,8%-
7,4%. Portanto, sua difusdo parece depender crucialmente da substituicdo da

reducao direta a carvao e, em menor medida, do aquecimento da demanda. De todo
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modo, a grande transformacéo ndo se refere aos novos processos de fabricacdo de
ferro primario, mas simplesmente a producédo de ago sem 0 usO desses processos
(pela rota semi-integrada). E interessante registrar que na resposta de questionario,
de uma lista de oito linhas de desenvolvimento tecnologico mais importantes, a
ampliacdo da reciclagem e do uso de residuos foi considerada o fator mais critico,

com 95% de respostas indicando alta importancia para o setor.

Ainda com base em IEA (2012), a siderurgia mundial reduziria sua

intensidade de energia dos atuais 21 GJ/tonelada de aco bruto para o patamar de:

» 16,6 GJ/tonelada no cenério 4DS, baixa demanda (queda de 21,0%);
» 16,5 GJ/tonelada no cenario 4DS, alta demanda (21,4%)

= 14,1 GJ/tonelada no cenario 2DS, baixa demanda (32,9%);

= 13,5 GJ/tonelada no cenério 2DS, alta demanda (35,7%).

Quanto a emissao, IEA (2012) prevé a mudanca de 1,8 tonelada de

COy/tonelada de aco bruto para:

»= 1,1 tonelada CO; no cenério 4DS, baixa demanda (retracéo de 38,9%);
= 1,3 tonelada CO; no cenario 4DS, alta demanda (27,8%);

= 0,7 tonelada CO; no cenario 2DS, baixa demanda (61,1%);

= 0,6 tonelada CO; no cenario 2DS, alta demanda (66,7%).

Constata-se assim que a diminuicdo das emissbes de CO, sera
significativamente maior do que a relativa a intensidade energética. No caso da
diferenca entre os cenarios 2DS e 4DS — baixa demanda —, os maiores ganhos em
termos de reducdo de emissdo de CO, seriam decorrentes da melhor eficiéncia
energética, sendo seguido da tecnologia CCS, principalmente a partir de 2025
(Gréafico 3.5). Ao longo do tempo, as contribui¢cdes da reciclagem e da reducéo direta
a gas para a diminuicdo das emissdes tendem a declinar, enquanto a contribuicéo

do uso de biomassa e residuos é sempre relativamente pequena.
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Gréfico 3.5: Fatores explicativos para a diferenca de emissdo de CO,, entre os
cenarios 2SD e 4SD, baixa demanda, 2010-2050 (%)
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Fonte: IEA (2012)

O Gréfico 3.6 apresenta a contribuicdo regional para reducdo da emissao de
CO,, entre os cenarios 2SD e 4SD. Verifica-se uma grande concentra¢do na China e
na india, que possuem grandes parques siderargicos, com desempenhos ambientais
insatisfatorios. De todo modo, a contribuigcdo chinesa (em média de 27%) seria muito
inferior & participacéo atual do pais no setor (45%). O oposto se verifica na india,
provavelmente em funcdo da evolucdo futura da producdo e dos ganhos de
eficiéncia dai decorrentes. A contribuicdo da América Latina, de 4%-5%, estaria

alinhada a sua fatia no mercado siderargico mundial.



155

Gréfico 3.6: Contribuicéo regional para a diferenca de emissao de CO,, entre
os cenarios 2SD e 4SD, baixa demanda, 2010-2050 (%)

100 -

-
16
2

60 -

T

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
m OECD mChina india
= Asia em desenvolvimento Outros nio-OECD mAfrica e Oriente Médio

América Latina

Fonte: IEA (2012)

O Gréfico 3.7 apresenta a contribuicdo de setores da industria para
diminuicdo da emissao de CO,, entre os cenarios 2SD e 4SD. Na verdade, a
primeira barra representa a situacao verificada em 2007, quando a siderurgia foi
responsavel por 30% das emissdes diretas da industria global. Trata-se de um valor
similar ao da contribuicdo desta industria, que se mantém praticamente constante ao
longo de todo o periodo analisado (segunda barra em diante). Por outro lado, o
cimento € beneficiado, pois sua contribuicdo nos anos iniciais (9% até 2020) é
bastante inferior a fatia de emissdo de CO, em 2007 (26% em 2007). Os valores
para aluminio sdo claramente subestimados, pois para esta industria as emissfes
indiretas de CO, representam 75% das emissbes totais. De todo modo, a
contribuicdo relativa do aluminio é inferior a sua fatia na emissdo direta de CO..
Portanto, comparativamente ao cimento e ao aluminio, a siderurgia tenderia a
contribuir mais para a reducao das emissdes de CO, em um cenario mais restritivo

do que seus sucedaneos.
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Gréfico 3.7: Contribuicdo setorial no ambito da industria para a diferenca de

emissdo de CO,, entre os cenérios 2SD e 4SD, baixa demanda, 2007-2050 (%)
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Fonte: IEA (2010; 2012)

Todavia, é preciso ter cautela com esta conclusédo, pois as estimativas da IEA
(2012) ndo mostram um ajustamento por preco. Ou seja, elas ndo incorporam uma
elasticidade-preco da demanda em relacdo as fontes de energia. E importante
também destacar que, nas entrevistas, a questdo que apresentou maior dispersao
de respostas, foi aquela que discutia se a siderurgia ganharia ou perderia mercado
frente aos sucedaneos no caso de adocdo de politicas ambientais mais restritivas.
Constatou-se uma grande diversidade de opinides. Por exemplo, algumas indicaram
gue nem haveria mudancas significativas entre os trés materiais, pois apesar de
sucedaneos, eles ndo sado competitivos entre si em todas as aplicacdes. Outras
companhias enfatizaram que: a) o cimento possui menor taxa de reciclagem, o que
se constitui em desvantagem; b) varias cimenteiras utilizam escéria de alto-forno,
portanto um coproduto siderargico serve para diminuir as emissdes de CO, de um
sucedaneo; c) o aluminio tem sido mais eficiente na divulgacdo como material

sustentavel; d) os diferentes sistemas de taxacdes e restricbes de cada pais tendem
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a impactar de forma heterogénea os materiais; €) a economia de baixo carbono

pode abrir novas oportunidades de mercado para produtos siderurgicos.

A despeito da falta de consenso entre as entrevistadas, a visdo mais
frequente (porém nao consensual) é aquela que diferencia as emissfes diretas e
indiretas de CO,. Ao se contabilizar apenas as emissdes diretas, algumas
companhias acreditam que o aco tende a perder espaco frente ao aluminio e
cimento. Porém, quando sdo considerados todos os aspectos do ciclo de vida (que
inclui as emissdes diretas e indiretas de CO,), o aco tenderia a ganhar. No préximo

capitulo, sdo apresentadas as recomendacdes de politicas.
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CAPITULO 4:
ANALISE DOS IMPACTOS DAS MUDANCAS INSTITUCIONAIS E
TECNOLOGICAS SOBRE A SIDERURGIA BRASILEIRA

A conclusdo mais polémica deste relatorio, com base em estudo da Agéncia
Internacional de Energia (IEA), diz respeito ao drastico aumento da importancia
relativa da aciaria elétrica na produgdo mundial de ago. A sua difusdo passaria dos
atuais 28,5% para mais de 50%, em 2050, em qualquer dos trés cenarios
analisados. Nao deixa de ser surpreendente que isto venha a ocorrer mesmo no
cenario energético menos restritivo, que se aproxima da manutencdo da trajetoria
atual. Embora uma fatia de 50% para a aciaria elétrica possa ser considerada
controversa, € razoavel concordar com a tendéncia de incremento da sua relevancia,
principalmente porque a China passara a gerar mais sucata e, por isto, sera menos

dependente da rota alto-forno.

A lenta difusdo de processos alternativos ao alto-forno, seja as tecnologias ja
maduras de reducao direta (a gas ou carvao ndo-coqueificavel), seja as tecnologias
ainda emergentes de fusdo redutora (incluindo Corex, Finex, Tecnored, entre
outros), parece ser uma tendéncia menos polémica. Na verdade, alguns dos projetos
de fuséo redutora resultaram em grandes perdas financeiras para as companhias
envolvidas. Além disso, tendo em vista a elevada vida util dos altos-fornos, mesmo
gue tais tecnologias atingissem desempenho superior do ponto de vista tecnoldgico,
seriam necessarias algumas décadas para a completa eliminacdo dos altos-fornos.
Ademais, a siderurgia tem se mostrado como uma industria com poucas inovacoes
radicais, sendo que as principais estratégias empresariais, como fusdes e aquisi¢cdes
e internacionalizacdo produtiva, ndo sdo motivadas por aspectos tecnoldgicos ou

ambientais.

Por outro lado, a tecnologia de sequestro e estocagem de carbono (CCS)
tende a apresentar uma difuséo elevada a partir de 2030, sendo incorporada tanto
nos processos emergentes de producao de ferro primario, quanto nos altos-fornos
(em construcdo e em reforma). Nesse sentido, o alto-forno tende a manter sua
hegemonia em termos de processo de fabricacdo de ferro primario, até porque a
tecnologia CCS tende a otimizar o seu desempenho energético e ambiental.
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Tendo em vista estas conclusdes principais, o restante do capitulo examina
guestdes mais especificas, conforme o roteiro de acompanhamento deste projeto

por parte do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Definicdo de indicadores para o monitoramento e avaliacdo

Ao longo deste relatério foram mencionados trés indicadores principais de

acompanhamento:

= Emissao especifica de CO,, em termos de tonelada de CO, equivalente
por tonelada de aco bruto produzida;

= Consumo especifico de energia (GJ/tonelada);

» Indicador de eficiéncia (percentual de materiais convertidos em produtos e

coprodutos).

Estes trés indicadores séo divulgados anualmente pela WSA e pelo IABr, com
base na mesma metodologia. No entanto, € necessario reconhecer que a baixa
adesao das siderurgicas chinesas e indianas para a base de dados da WSA afeta
sobremaneira o célculo da média mundial. Isto acaba subestimando o consumo
especifico de energia e de emisséo especifica de CO; e, por consequéncia, distorce
a posicao relativa da siderurgia brasileira. Outra questado fundamental, que tende a
ser aprimorada ao longo do tempo, é que tais indicadores deveriam ser divulgados
(e acompanhados) por rota tecnolégica e por etapas do processo.

Indicadores de difusdo de tecnologias de fusédo redutora ndo séo Uteis para 0s
objetivos deste projeto, uma vez que nao priorizam a diminuicdo do consumo
especifico de energia, nem da emissédo especifica de CO,. Todavia, € importante
acompanhar o desenvolvimento e a difuséo da tecnologia CCS. Quando tal inovacéo
estiver disponivel, um indice baseado na proporc¢éo de ferro primario que faz uso de
CCS sera util como indicador de esforco, embora os seus impactos seréao
observados no consumo especifico de energia e na emissao especifica de CO,,

como indicadores de resultado.
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Impactos das mudancas institucionais e tecnolégicas

No que tange as politicas mais restritivas de emissdo de CO,, a experiéncia
internacional vem mostrando o que se pode chamar de politica “morde e assopra’.
Na Unido Europeia e na Australia, onde as politicas de cobranca por emissao de
CO, ja se encontram em vigor, a siderurgia foi contemplada com beneficios (mesmo
que temporarios), como forma de mitigar os custos das medidas. A Africa do Sul
mostra indicios de que seguira o mesmo caminho. Nos Estados Unidos, observa-se
forte reacdo a adocdo destas medidas. No Japéo, as siderurgicas adotam medidas

voluntarias como forma de convencer o governo a nao impor medidas obrigatorias.

Nas experiéncias recentes da Unido Europeia e do Japao, é até paradoxal
gue os as citadas politicas publicas atinjam mais intensamente as siderurgicas semi-
integradas (a base de aciaria elétrica). Como estas séo intensivas em eletricidade, e
as geradoras de energia estdo sendo oneradas pela tributacdo sobre emissédo de
CO.,, tais siderargicas estdo pagando a conta por meio da emissao indireta de COs..
Contudo, mais uma vez a politica “morde e assopra” foi observada, ao menos no
Japdo. Assim, quanto as regulacdes e impostos, ja existem experiéncias em curso,
mas os efeitos praticos para as siderurgicas foram atenuados. E razoavel acreditar
gue, superada uma fase de transicao (até 2015-2020), as siderurgicas tendam a ser
impactadas de forma crescente ao longo do tempo. Como estas regulacbes e
impostos estdo sendo adotadas principalmente em mercados siderurgicos maduros
(Unido Europeia, Japao e Australia), para evitar os custos adicionais decorrentes de
tais politicas, as empresas tendem a adotar melhorias técnicas. Estas, por sua vez
sdo cada vez mais dificeis, pois tais paises se encontram na fronteira tecnolégica
mundial. Desta forma, as companhias seriam mais afetadas em custos (da politica e
do investimento necessario para evitar as taxas) do que por restricdo ao volume de

producao.

As empresas entrevistadas e o0s profissionais que responderam o0s
guestionarios sao céticos quanto a imposicdo de restricbes relacionadas ao
comeércio exterior, com base em emissfes de CO,, no curto prazo. Constatou-se um
forte consenso entre as companhias de que tais medidas, se vierem ser aplicadas,
somente seriam observadas a partir de 2020. Provavelmente, isto é uma
consequéncia do fato de que a siderurgia global ja apresenta uma elevada

participacdo nos processos de defesa comercial no mundo, ndo sendo assim
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necessario recorrer aqueles mecanismos para desestimular as importagfes. Além
disso, num contexto de maior pressdo para a melhoria dos padrées ambientais e
energéticos, as siderurgicas brasileiras acreditam que conseguirdo adquirir tais
tecnologias sem dificuldades e, por conta disto, ndo haveria o imperativo para o

incremento substancial dos esforgos inovativos, que hoje séo relativamente timidos.

No que concerne as mudancas tecnoldgicas, conforme discutido no inicio
deste capitulo, as principais tendéncias até 2050 sdo: a) incremento da importancia
relativa da aciaria elétrica; b) lenta difusdo das tecnologias de fusdo redutora, com o
gue o alto-forno se manterd como principal equipamento para fabricacdo de ferro
primario; c) crescente difusdo da tecnologia CCS, a partir de 2030, que sera
incorporada tanto no alto-forno, quanto nos processos emergentes de producéo de

ferro primario.

Decisdes e caminhos mais promissores para o Brasil

O atual desempenho ambiental e energético da siderurgia brasileira é bom,
sendo melhor do que a média mundial, embora ainda aguém das melhores préticas
mundiais. O que talvez seja mais preocupante é que os elevados investimentos que
estdo sendo realizados na China e, em menor intensidade, na india tendem a
diminuir a desvantagem de performance ambiental e energética de tais parques.
Assim, pode-se imaginar que o referido desempenho mundial melhore mais rapido
do que no Brasil, acabando por diminuir ou mesmo eliminar a diferenca positiva hoje

existente a favor das siderurgicas brasileiras.

Os objetivos de médio e longo prazo para a siderurgia brasileira deveriam ser
manter (ou mesmo melhorar) seu desempenho energético e ambiental
comparativamente a siderurgia mundial. Nao sera uma tarefa facil, tendo em vista os
elevados investimentos em ampliacdo em capacidade instalada nos paises
asiaticos. O parque siderurgico brasileiro j& € bastante maduro, o que requer
investimentos consideraveis em algumas etapas do processo, como as baterias de
coque. Tais inversdes seriam mais facilmente realizadas se a demanda de aco no
Brasil apontasse para uma trajetoria sustentavel de crescimento, o que ndo tem se
verificado nos udltimos anos. Quando se considera também que a siderurgia

brasileira vem perdendo suas vantagens competitivas em termos de custo, chega-se
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a um cenario bastante desafiador. Assim, € provavel que os investimentos e as

melhorias na performance ambiental e energético caminhem gradualmente.

Na avaliacdo dos entrevistados, a gestdo ambiental e energética da siderurgia
brasileira atende aos melhores padrées mundiais. Desta forma, as diferencas de
desempenho podem ser, em grande medida, atribuidas aos equipamentos (e as
tecnologias neles incorporadas), ratificando a necessidade de investimentos
recorrentes de modernizagéo, e uma legislacdo menos exigente do que a verificada

em paises como Japao e Unido Europeia.

No que tange as politicas, tecnoldgicas e ambientais para adaptacdo ao

paradigma do baixo carbono, trés diretrizes sao as principais:

1: a experiéncia internacional mostra o duplo papel do Estado: normativo

(estabelecimento de condicbes mais restritivas as emissdes industriais de CO,) e
fomentador (estimulo aos esforcos de pesquisa & desenvolvimento de novas
tecnologias). No Brasil, mesmo considerando o papel do BNDES como acionista do
processo do Tecnored, a atuacdo governamental tem sido relativamente timida nos
dois papéis. Corre-se entdo o risco de o Estado decidir estabelecer padrées muito
rigidos, sem fornecer estimulos ao desenvolvimento tecnolégico que ajudem a
atingir tais referéncias. Faz-se necessario entdo uma combinacdo de politicas
publicas, no sentido de contemplar e calibrar o referido duplo papel. Outro risco,
oposto ao primeiro, € a ado¢cdo de uma politica acomodaticia, que ndo gera
estimulos regulatérios nem de incentivo a P&D visando a converséo para um padréo

tecnoldgico de baixo carbono;

2: a siderurgia a carvao vegetal € uma peculiaridade positiva da siderurgia

brasileira que contribui para menor emissdo especifica de CO,. E evidente que a

siderurgia a carvao vegetal é incapaz de substituir completamente a siderurgia a
coque no pais. De todo modo, é uma vantagem competitiva nacional que ndo esta
sendo devidamente aproveitada, porque o0 segmento guseiro € muitas vezes
associado ao desmatamento e outras condutas empresariais inadequadas. E preciso
gue o0 governo apoie as iniciativas das usinas integradas a carvao vegetal, mas
também que estimule um plano de modernizacdo dos guseiros. A atuacdo
governamental em relacdo aos guseiros tem se resumido, basicamente, as

intervencdes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
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Renovaveis (lbama). E preciso uma agenda positiva (contemplando recursos
financeiros para expansdo das florestas plantadas e aprimoramento tecnolégico)
visando a melhoria do desempenho ambiental e energético dos guseiros (tais como
cogeracao de energia nos altos-fornos e na carbonizacao, injecéo de finos de carvao
e aproveitamento de residuos industriais via sinterizacdo dos finos de minério e
carvao), sob pena de que uma vantagem competitiva do setor continue sendo
percebida no pais e no exterior como exemplo de mé utilizagdo dos recursos

naturais;

3: a politica ambiental e energética da siderurgia brasileira deve levar em

consideracdo o fato de que o consumo de aco no pais tende a crescer, 0 que

estimularia o incremento da producdo. A adocado de mecanismos de cap-and-trade

pode até ser coerente com a experiéncia de paises que mostram sinais de
estabilidade ou mesmo diminuicdo da producao siderurgica. Nesse sentido, o Plano
IndUstria, coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), que prioriza a diminuicdo da emissédo especifica de CO, (e ndo o
montante agregado de CO,) € uma decisdo acertada. Aliads, as a¢gbes que fazem
parte do Plano Industria sdo positivas para a siderurgia brasileira. Resta apoiar tais

medidas para que eles sejam de fato implementadas.

Apostas do pais em termos de desenvolvimento tecnoldgico e
institucionalidade

A siderurgia brasileira ndo possui escala econbmica, nem tampouco
capacitacdo tecnoldgica, para levar a cabo projetos cooperativos da abrangéncia do
ULCOS (Unido Europeia) e COURSE 50 (Japéo), embora possam vir a participar de
projetos cooperativos internacionais, se estes vierem a ser desenvolvidos. Além
disso, cerca de 60% de sua capacidade encontra-se em poder de empresas
estrangeiras, que tendem a privilegiar o desenvolvimento tecnolégico em seus
paises de origem. Ademais, as empresas de capital local predominam no segmento
de acos longos ao carbono, no qual a intensidade tecnol6gica é menor
comparativamente aos demais segmentos.

Nesse contexto, as apostas em termos de desenvolvimento tecnol6gico
deveriam se concentrar na adocdo mais rapida possivel das inovacdes

desenvolvidas em outros paises. Isto tem sido a trajetéria histérica da siderurgia
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brasileira, tanto que as empresas entrevistadas nédo acreditam que teriam dificuldade
para adquirir novos equipamentos com as nhovas tecnologias incorporadas.
Consequentemente, a institucionalidade mais adequada para estimular a transicao
para uma economia de baixo carbono acaba privilegiando as regulamentacdes,
sendo que o Plano Industria € um passo relevante para isto.

Além da necessidade de manter o parque tecnoldgico atualizado, mesmo
baseado em tecnologias desenvolvido no exterior, duas oportunidades tecnoldgicas
importantes referem-se ao aprimoramento tecnolégico do parque guseiro e o
desenvolvimento do Tecnored. Duas outras oportunidades, menos relevantes e de
carater mais gradualista, dizem respeito a reducéo da heterogeneidade intra-setorial
(principalmente na etapa de redugdo) e a ampliacdo do uso de certos residuos,

como a escoéria de aciaria e as lamas de alto-forno e de aciaria.

Andlise da cooperacdo com comunidade académica

Os dados do diretério de grupos de pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) subestimam a cooperacgéo efetiva
entre as universidades e centros de pesquisa com as siderargicas brasileiras. De
fato, informacgdes de cunho qualitativo indicam que tais relacdes séo relativamente
intensas para os padrdes brasileiros. Vale destacar que os sete programas de pdés-
graduacéo stricto sensu que receberam notas iguais ou superiores a cinco por parte
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) néao
apenas representam a elite académica da cadeia minero-metalirgica, como seu

melhor desempenho decorre da mencionada interagéo.

Papel muito importante € desempenhado pela Associacdo Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineracdo (ABM) no que tange ao intercambio do
conhecimento técnico-cientifico no ambito da cadeia minero-metaldrgica. No caso
dos temas mais relevantes para este relatorio, cabe recordar que em 2012 a ABM
promoveu 0 42° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias e o 33°
Seminério de Balancos Energéticos Globais. A ABM é um foro privilegiado para levar
adiante as discussfes do paradigma da economia de baixo carbono para a
siderurgia brasileira, inclusive visando a aumentar a intensidade da cooperacao

entre a academia e o setor produtivo.
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Setores que deveriam ser privilegiados em termos de recursos para
investimentos em ciéncia e tecnologia

Duas deveriam ser as prioridades em termos de obtencdo de recursos para
investimentos em inovacoes siderurgicas. De um lado, as usinas integradas a coque,
gue apresentam maior impacto em termos de consumo especifico de energia e de
emissao especifica de CO,. Além disso, tais usinas possuem alto custo de
investimento por capacidade instalada, o que torna seu ajustamento a novos
padrbes tecnolégicos mais oneroso. Os recursos devem ser aplicados na
modernizacao continua do parque, uma vez que é pouco provavel que venham a
ocupar um papel de destague na arena internacional quanto ao desenvolvimento de

inovagodes radicais.

A segunda prioridade — que requer um montante menor de recursos, pela
menor capacidade instalada e menor intensidade de capital — € o desenvolvimento
da siderurgia a carvdo vegetal, seja na rota integrada, seja nos produtores
independentes (“guseiros”). Por ser uma peculiaridade nacional, esta € uma
vantagem que deveria ser melhor explorada. O objetivo de curto prazo deveria ser a
modernizacdo dos guseiros (adotando tecnologias disponiveis) e a médio e longo

prazo melhorias dos processos operacionais nas usinas integradas e nos guseiros.

Modelos institucionais de inovagéao

As duas principais experiéncias mundiais em termos de tecnologia de baixo
carbono na siderurgia mundial sdo os projetos ULCOS (Unido Europeia) e COURSE
50 (Japao). O primeiro caso consiste de consorcio de 48 empresas, congregando as
principais siderurgicas europeias (capitaneado pela ArcelorMittal), uma mineradora
de ferro, e ainda fornecedores, universidades e centros de pesquisa. O projeto é
financiado em 60% pelos participantes do consorcio e 40% pela Comisséo Europeia,

por meio do Fundo de Pesquisa para Carvéao e Aco.

O projeto COURSE 50 conta com a participagdo das maiores siderurgicas do
pais, sendo coordenado pela Japan Iron and Steel Federation (JISF) e totalmente

custeado pelo governo japonés.

As duas experiéncias séo dificeis de replicar no brasileiro, seja pelo volume
de recursos requerido (US$ 725 milhdes no caso do ULCOS e US$ 315 milhdes no

do COURSE 50), seja pela capacitacdo tecnolégica acumulada. Na primeira
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experiéncia, existe uma longa tradicdo de desenvolvimento tecnoldgico cooperativo
com recursos da Comissdo Europeia, e na segunda, as siderdrgicas japonesas
participam de varias joint-ventures e consércios ndo apenas em atividades

tecnolodgicas.

Diante das limitacdes financeiras e tecnoldgicas e das dificuldades para
organizar consorcios de desenvolvimento tecnoldgico (ainda mais quando os
objetivos sdo a longo prazo), o modelo brasileiro deveria estimular a maior
cooperacao ja existente entre universidades e centros de pesquisa e siderurgicas.
Ou seja, ao invés de buscar esfor¢cos entre todos os envolvidos como na Unido
Europeia e Japdo, estimular relacionamentos bilaterais, como os ja existentes
atualmente. Isto deve ser suficiente para os esforgos de modernizagao, uma vez que
0os projetos na fronteira tecnoldgica parecem distantes dos interesses e das

capacitacdes das siderurgicas brasileiras.

Possibilidade de o Brasil participar do desenvolvimento e incorporagdo das
novas tecnologias em nivel internacional.

As principais iniciativas de desenvolvimento de inovacdes radicais na
siderurgia, no que concerne a reducdo de baixo carbono, sdo de cunho regional
(ULCOS) ou nacional (COURSE 50). Mesmo outros esforcos, de menor
envergadura, também sdo de ambito nacional, como os verificados nos Estados
Unidos, Coreia do Sul, Austrélia e Taiwan. Assim, no contexto atual, parece pouco
provavel que as siderurgicas brasileiras possam participar de tais projetos, embora
possam ser beneficiadas indiretamente por meio de suas controladoras
(ArceorMittal, na Europa, e Nippon Steel, no Japéo, para citar apenas dois

exemplos) ou mesmo de suas subsidiarias no exterior.

Quanto a incorporacdo de novas tecnologias adequadas ao paradigma da
economia de baixo carbono, ndo se observam barreiras relevantes, pois elas tendem
a estar incorporadas nos equipamentos. Portanto, € mais uma questdo de preco a
ser pago, do que de impedimento de acesso. A Unica excec¢do, que confirma a regra,
€ o fato de a Posco estar desenvolvendo o Finex sem o objetivo de comercializacéo.
Desta forma, o Finex seria uma tecnologia proprietaria para uso exclusivo. Esta
estratégia € impar no setor e ndo se antevé que venha a ser adotada com

intensidade por outros competidores.
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Conclusao final

1. A principal alteracdo até 2050 devera ser o incremento da participacdo da
aciaria elétrica na siderurgia mundial, permitindo a diminuicdo do consumo
especifico de energia e da emisséao especifica de COy;

2. A siderurgia brasileira continuara sendo uma indastria com baixa capacidade
de levar a cabo inovacdes radicais, tendo o foco na adocédo e otimizacéo de
tecnologias adquiridas junto aos fornecedores internacionais;

3. Em geral, ndo se antevé imposi¢cdes de barreiras comerciais relevantes a
siderurgia brasileira, nem tampouco dificuldade para a compra das novas
tecnologias em tela;

4. A manutencao de situacao intermediaria da siderurgia brasileira em termos de
desempenho energético e tecnoldgico, entre os paises desenvolvidos, de um
lado, e China e india, de outro, requererd grande volume de investimentos,
em um contexto de reduzidas margens de lucro;

5. A siderurgia a carvao vegetal € uma peculiaridade da siderurgia brasileira.
Embora seja positiva em termos de reducdo de CO,, 0 segmento guseiro
enfrenta sérios problemas no curto prazo, requerendo politicas especificas

visando a modernizacgédo tecnoldgica de seu parque.
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ANEXO 1: QUESTIONARIO

1. Caracteriza¢do do respondente

1.1. Assinale seu setor de atuagdo e/ou especializagéo.

Setores

Aeronautico

Agroindustria

Agropecuaria

Aluminio

Automobilistico

Biocombustiveis

Cimento

Petréleo e Gas

Petroquimico

Siderurgia

Outro:

1.2. Entre os tipos de organizacgéo listados abaixo, indique aquele que melhor caracteriza sua

insercdo profissional.

Organizacdes

Empresa atuante no setor indicado

Empresa fornecedora do setor indicado

Empresa cliente do setor indicado

Empresa fabricante de maquinas e equipamentos

Universidade

Centro de formacéo tecnologica

Instituto de pesquisa

Empresa de consultoria

Consultor individual

Entidade de classe

Outra:

1.3. Tempo de experiéncia no setor: anos.
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2. Tendo em mente especificamente o setor em que vocé atua, indique se as seguintes medidas ja
foram implementadas em a&mbito nacional e internacional e o grau de importancia que tém ou viriam a

ter caso fossem implementadas:

Mudancas Ja implementada | J& implementada
Institucionais e no Brasil? no exterior? Grau de importancia
regulatorias
Grau de Importancia |  Sim N&o Sim N&o |Nenhuma| Baixa Média Alta

a) pagamento por
restricdes ambientais
de carater local

b) pagamento por
permissdes de
emissoes de CO,

C) pagamento por
permissdes de
emissdes de outros
GEEs

d) restricbes ao
comeércio exterior

e) regulamentacao
restritiva sobre os
processos produtivos

f) regulamentacéo
restritiva sobre os
produtos

g) mudancas no
comportamento do
consumidor

h) outra:

3. Considerando as especificidades do seu setor de atuacdo, aponte a importancia de cada uma das

linhas de desenvolvimento tecnolégico listadas abaixo.

Linhas de desenvolvimento tecnol6gico

Grau de importancia para o setor

Nenhuma

Baixa Média

Alta

a) mudanca para fontes de energia renovaveis

b) mudanca nas matérias-primas e insumos materiais

c) tecnologias de processo mais eficientes no uso de
energia

d) tecnologias de processo que reduzem emiss@es de outros
GEEs

e) ampliagdo da reciclagem e uso de residuos

f) tecnologias de produto mais eficientes no uso de
energia

g) reducéo do uso / substituicdo por outros produtos

h) tecnologias de sequestro e captura de carbono

4. Em relacdo a cada uma das tecnologias que se acredita impactardo no setor de uma economia de
baixo carbono, pede-se para (i) apontar o estagio atual de desenvolvimento, (ii) indicar o horizonte de
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difusdo e (iii) opinar sobre o carater proprietario ou ndo da tecnologia, isto €, uma tecnologia
proprietaria é aquela protegida por patentes ou segredos industriais, por exemplo.

Tecnologia

Estagio atual de

Horizonte de difusao

Tecnologia

desenvolvimento Proprietaria?
Protot
Conc | Banc | | COM 15015 | 2020 | 2030 | 2050 | sim | Nao
eito ada Piloto ercial

Captura e estocagem
subterranea de CO2
(CCS)

Corex

Fusao-redutora
(Finex, Hismelt,
Hisarna)

Hidrogénio como
redutor

Producéo de ferro por
eletrélise do 6xido
fundido (MOE)

Producéo direta de
aco (ou ferro de baixo
carbono)

Residuos de plasticos
como matéria prima
de alto-forno

Rotary Hearth
Furnace/RHF, High-
Quality Iron Pebble/Hi-

QIP

Tecnored

Top-gas recycling
blast furnace no
ambito do Projeto
ULCOS

Outra:

Qutra:

Qutra:

5. Dentre as tecnologias listadas abaixo, em quais o Brasil tem condicbes de participar do
desenvolvimento e quais agentes teriam um papel critico nesse desenvolvimento?

Tecnologia

| Boa oportunidade |

Instituicdes criticas para o desenvolvimento da

|
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para o Brasil?

Sim Nao

tecnologia
Fornece | Univer- | Centros
Empres - sidades de Outro
as dores Pesquis S
a

Captura e estocagem
subterrénea de CO2 (CCS)

Corex

Fuséo-redutora (Finex,
Hlsmelt, Hisarna)

Hidrogénio como redutor

Producéo de ferro por
eletrélise do 6xido fundido
(MOE)

Producéo direta de aco (ou
ferro de baixo carbono)

Residuos de plasticos como
matéria prima de alto-forno

Rotary Hearth Furnace/RHF,
High-Quality Iron Pebble/Hi-

QIP

Tecnored

Top-gas recycling blast
furnace no ambito do Projeto
ULCOS

Outra:

Outra:

Outra:

5.1. Caso considere pertinente, aponte gargalos para a atuacdo brasileira no desenvolvimento dessas

tecnologias.

6. Opine sobre as medidas de politicas publicas que poderiam ser adotadas pelo Pais para a
adaptagdo ao contexto de uma economia de baixo carbono.
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ANEXO 2: ROTEIRO DE ENTREVISTAS

(

[
o BNDES f

Economia de Baixo Carbono:
Avaliacdo de Impactos de RestricGes e Perspectivas Tecnoldgicas

Sy

O objetivo da pesquisa é identificar o impacto de restricbes ambientais e mudancas
tecnoldgicas direcionadas a uma Economia de Baixo Carbono sobre setores
econdmicos especificos no Brasil. Aléem disso, pretende verificar quais as principais
perspectivas (rotas) tecnoldgicas no setor que resultariam em uma transicdo para
Economia de Baixo Carbono: maior eficiéncia energética, emprego de fontes de
energia renovaveis e reducdo das emissdes. Este projeto é financiado pelo BNDES
e coordenado pela Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da USP
de Ribeirao Preto.

GARANTIA DE CONFIDENCIALIDADE

Todas as informacdes recolhidas serdo exclusivamente utilizadas de forma
agregada, garantindo, desse modo, o anonimato das informacdes reveladas.

IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome da empresa:
Nome do entrevistado:
Cargo:

Telefones:

Fax:

E-Mail:
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Quais séo as guestbes ambientais mais relevantes atualmente para?
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:

Considerando a rota tecnologica de sua empresa (integrada x semi-
integrada), como vocé avalia a situacdo da siderurgia brasileira
comparativamente as melhores préticas mundiais, em termos de?

a. Gestdo ambiental:

b. Desempenho ambiental:

c. Desempenho energético (consumo especifico):

Considerando a rota tecnolégica de sua empresa (integrada x semi-
integrada), como vocé avalia a situacdo da_ sua _companhia
comparativamente as melhores praticas brasileiras, em termos de?

a. Gestao ambiental:

b. Desempenho ambiental:

c. Desempenho energético (consumo especifico):

Qual tem sido o impacto do efeito estufa e das mudancas climéticas sobre?
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:

Que impactos séo previstos do efeito_estufa e das mudancas climéticas
para o futuro? Em que horizonte temporal e com qual intensidade?

a. Siderurgia mundial:

b. Siderurgia brasileira:

Restricbes a producdo e ao comércio exterior associados ao efeito estufa ja
ocorrem? De que tipo e com qual intensidade?

a. Siderurgia mundial:

b. Siderurgia brasileira:

A empresa antevé novas restricdes a producdo e ao _comércio_exterior
associados ao efeito estufa no futuro? Em que horizonte temporal e com
gual intensidade?

a. Siderurgia mundial:

b. Siderurgia brasileira:
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8. Considerando um cenario de crescente restricdo a emisséo de gases efeito
estufa (GEE) - incluindo, por exemplo, uma taxacdo especifica —, a
siderurgia tende a ganhar ou perder mercado para 0S seus principais
sucedaneos:

a. Aluminio:
b. Cimento:

9. Quais sdo as oportunidades que podem ser geradas em um cenario mais
restrito de emissao de GEE para:
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:

10.As condicdes de financiamento para adequagcdo a um cenario mais
restritivo de emissdo de GEE sédo adequadas?
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:

11. Quais séo os principais problemas tecnoldgicos enfrentados atualmente?
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:

12.Considerando a rota tecnologica de sua empresa (integrada x semi-
integrada), como vocé avalia a situacdo da siderurgia brasileira
comparativamente as melhores praticas mundiais, em termos de?
a. Esforgo inovativo, em geral:
b. Pesquisa & desenvolvimento, em patrticular:
c. Patentes, em particular:

13.Considerando a rota tecnologica de sua empresa (integrada x semi-
integrada), como Vvocé avalia a situacdo da sua companhia
comparativamente as melhores préticas brasileiras, em termos de?
a. Esforco inovativo, em geral:
b. Pesquisa & desenvolvimento, em particular:
c. Patentes, em particular:

14.Assumindo maior pressao para reducdo de emissao de GEE nos préximos
cinco anos, de que forma e em que intensidade o esforco _inovativo sera
afetado?
a. Siderurgia mundial:
b. Siderurgia brasileira:
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15.Num cenario mais restritivo de emissdo de GEE, quais sdo as tecnologias
mais_promissoras no ambito da siderurgia mundial? Qual é o horizonte
previsivel para sua difuséo?
a. InovacOes radicais:
b. Inovacdes incrementais:

16.No que tange a cada uma das inovacdes radicais mencionadas na segao
anterior, discuta:

a. Qual é o horizonte previsivel para sua difusdo?

b. Quais sao os principais gargalos enfrentados?

c. Se elas sao tecnologias de carater proprietario?

d. Quais sdo os agentes mais diretamente envolvidos (as universidades e
institutos de pesquisa, os fornecedores de equipamentos, os produtores
de insumos, as proprias siderurgicas):

17.Quais sao as repercussdes das inovacdes tecnoldgicas citadas nas duas
questdes anteriores sobre a posicdo competitiva?
a. Siderurgia mundial (principais players atuais):
b. Siderurgia brasileira:
c. Sua empresa:

18. Considerando os riscos para a siderurgia brasileira dos impactos das
inovacgdes tecnoldgicas, discuta:

a. Se os agentes localizados no Brasil podem atuar de maneira ativa no
desenvolvimento dessas tecnologias? Quais agentes?

b. Quais sdo os beneficios que as empresas brasileiras obteriam se
participassem desse processo?

c. Se as atuais competéncias tecnolOgicas localizadas no Brasil sé&o
suficientes para que o0 pais se engaje nesse processo?

d. Quais sédo os principais gargalos para este engajamento?

19.No processo de adaptacdo as mudancas climaticas, quais devem ser as
medidas tomadas pelo pais em termos de?
a. Meio ambiente:
b. Ciéncia, tecnologia e inovagao:
c. Comércio exterior:
d. Outras:




