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A industria de mineracdo foi responsavel por mais de 20% das exporta¢des bra-
sileiras nos ultimos dez anos. A metalurgia foi o principal destino de investimento
externo direto na industria, no mesmo periodo. Ambos os setores, pelo grande volu-
me de material movimentado, caracteristica tanto da mineracdo como da metalurgia,
sdo responsaveis pela construcao e viabilizacdo de infraestruturas logisticas de grande
porte, essenciais para a competitividade do pais.

A atual velocidade do desenvolvimento e do avanco de novas tecnologias tem o
potencial de promover mudancas em toda a industria, inclusive nos setores de mine-
racdo e metalurgia, considerados tradicionais. Esses setores encontram-se diante de
pressdes de mercado, pressdes ambientais e desafios relacionados a incorporacéo de
conhecimento e tecnologia. Espera-se, nos préximos anos, a elevacdo do conteudo
tecnologico aplicado a processos mais sustentaveis e produtos de alto desempenho
para o atendimento a novos mercados.

Diante da relevancia da mineracdo e da metalurgia para a economia nacional e
do cenério turbulento enfrentado, o presente trabalho procura analisar os principais
aspectos que deverdo orientar a organizacdo dessas industrias no longo prazo. Este
artigo esta subdividido em quatro secdes, com os temas: descri¢cdo dos setores e com-
petitividade; investimentos; estrutura de mercado; e cadeias produtivas, tendéncias

tecnoldgicas e vetores de mudanca, além desta introducao e das conclusdes.

Os setores de mineracdo e metalurgia sdo tradicionalmente identificados como
produtores de commodities. A maior parcela de producdo de ambos é de produtos

padronizados que concorrem em preco.

Na mineracdo, a concorréncia se da via precos, em que pesem os diferenciais de qua-
lidade dos minérios, geralmente traduzidos em prémios pagos sobre o pre¢o-padrao de
mercado. Dessa forma, a competitividade das empresas é determinada principalmente
pela qualidade das jazidas e eficiéncia de seus processos, o que resulta em mais baixos
custos de producao.

A imposicdo de uma agenda com foco na melhoria de processos, e na reducao

de riscos e mitiga¢do de impactos socioambientais tende a elevar o conteudo tec-



45
MINERACAO E METALURGIA

nolégico dos empreendimentos mineiros, por meio, principalmente, da adoc¢do de
sistemas de desenvolvimento de mina e de conjuntos de maquinas e equipamen-
tos de monitoramento e controle para operacdes mais automatizadas e eficientes.
Esse movimento vem sendo observado pela adocdo de sistemas de producao cada
vez mais autébnomos, a exemplo de correias transportadoras de longa distancia em
substituicdo a caminhdes, ado¢do de perfuradores e caminhdes auténomos, siste-
mas automatizados de monitoramento e controle nos processos de beneficiamento,
entre outros.

As empresas lideres na mineracdo sdo em geral grandes grupos detentores de
importante volume de capital e jazidas de qualidade, com maior capacidade de en-
frentar os ciclos de mercado, que por vezes impdem periodos prolongados de baixos
precos de produto, com reducdo das margens operacionais e inviabilizacdo de em-
preendimentos de maior custo operacional.

O aumento da competicdo global nesses setores tem levado a um comportamento
unanime por reducdo de custos, via tecnologia. Em geral, os empreendimentos mi-
neiros adotam tecnologias desenvolvidas por empresas de engenharia e fabricantes
de maquinas e equipamentos. No entanto, a competicdo acirrada tem empurrado as
empresas para o desenvolvimento interno, ou em parceria, de tecnologias e processos
promotores de eficiéncia operacional, menor custo e sustentabilidade.

Nesse contexto, as empresas Vale e Votorantim Metais estdo caminhando para
elevar a importancia e o conteudo tecnolégico em suas operacdes mineiras, com
maior participacdo em atividades de desenvolvimento e inovacdo que promovam di-
ferenciais competitivos e as possibilitem estar entre as empresas de menor custo de
operacdo mundial.

Além da qualidade e do tamanho das jazidas, determinantes na indUstria mineral,
a experiéncia de atuacdo e o conhecimento acumulado deverdo compor o conjunto de
forcas das empresas brasileiras, com impacto sobre a capacidade de desenvolvimento
de tecnologias e melhoria de processos. No entanto, a baixa concentracdo no pais de
empresas fornecedoras de engenharia, maquinas e equipamentos, e softwares apli-
cados a minera¢do devera representar uma fraqueza para as mineradoras brasileiras,
por acarretar maiores prazos e esforcos de desenvolvimento.

Dessa forma, a competitividade futura dos empreendimentos na mineracdo estara
fortemente relacionada ao desenvolvimento e a adocao de tecnologias mais eficientes
e sustentaveis. Para isso, serd necessario a formacdo de redes de negocios que contem-
plem grandes fornecedores de engenharia, maquinas e equipamentos, e softwares
aplicados a mineracao, capazes de atuar em parceria com as mineradoras para insercao

de novas tecnologias e processos capazes de reduzir seus custos operacionais.
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Um cendrio de maior responsabilidade socioambiental imputada a empresas e
investidores deverad promover a elevacdo do capital investido em empreendimentos
mineiros, os quais deverao incorporar sistemas mais complexos e intensivos em capi-
tal para monitoramento e controle das operagdes e dos riscos associados, bem como

maior volume de investimentos nas comunidades e regides afetadas.

No setor metalurgico, a industria do aco é responsavel por cerca de 90% da pro-
ducédo total. H4 uma tendéncia a aplicacdo de cada vez mais tecnologia ao desenvol-
vimento de novas ligas metalicas, com maior desempenho relacionado a exigéncias
especificas para sua aplicagdo. Nos préximos 15 anos, devera aumentar a producéo de
ligas metalicas e materiais customizados mais intensivos em conhecimento e tecnolo-
gia. Pode-se citar, como exemplo, a industria automotiva, que tem exigido acos cada
vez mais resilientes e com menor peso, propriedades que antes eram antagénicas. Esse
desafio, a siderurgia estd gradativamente conseguindo vencer, com o uso de elemen-
tos como o boro e o niébio.

Dai decorre uma distincdo entre uma atividade “de massa” — de producdo de agos
padronizados de mercado, como a¢os comuns ao carbono, em que a competicdo se
da via precos e conta com a presenca de grandes grupos siderurgicos, os quais gozam
de barreiras a entrada relacionadas a economias de escala e volume grande de capital
investido — e o segmento de ligas especiais, com caracteristicas termomecanicas ou
eletromecanicas mais customizadas para diversos clientes em diferentes setores indus-
triais. Esse ultimo, caracterizado pela aplicacdo de tecnologia ao processo de prospec-
¢do, formulacdo e desenvolvimento de novos materiais capazes de promover maior
eficiéncia e qualidade de produtos a jusante, principalmente nas cadeias de transpor-
tes, energias renovaveis, maquinas e equipamentos, saude e eletroeletrénicos.

A producao de produtos padronizados de aco-carbono tende a se comportar de
forma semelhante a producdo das demais commodities. Como na mineracdo, o acir-
ramento da competicdo global e da pressao por reducdo de impactos ambientais tem
levado a uma agenda de adocdo de tecnologias e processos mais eficientes e susten-
taveis. O desenvolvimento das tecnologias e processos para metalurgia em geral tem
foco na reducéo e recuperacdo de energia dispersa nas diversas etapas do processo,
como forma de reducdo de consumo energético e de emissdes. Esses desenvolvimen-
tos contam com o protagonismo de grandes grupos fornecedores de engenharia e
sistemas industriais, a exemplo do SMS Group, da Danieli e da Thyssenkrupp.

O desenvolvimento e a producdo de novos materiais metalicos envolvem produ-

tos mais intensivos em tecnologia, com maiores precos de venda e melhores margens
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operacionais. Os agentes atuantes nesse segmento sdo diversos e se caracterizam pe-
los investimentos em P&D em novos materiais em parceria com usudrios de ligas me-
talicas. Nesse caso, cabe destacar o papel de novas tecnologias (big data, impressao
3D) que tém facilitado enormemente o processo de desenvolvimento e teste de novas
ligas. Uma possibilidade &, por exemplo, a utilizacdo de plataformas digitais para defi-
nicdo de rotas de desenvolvimento de ligas com base nas caracteristicas mapeadas de
elementos minerais e processos de producdo. Essa tecnologia associada a maior faci-
lidade de teste dessas ligas em protétipos impressos tende a acelerar e reduzir custos
de desenvolvimento de ligas customizadas.

Tendéncias de aceleracdo do conteudo tecnolégico na metalurgia tém promovido
o surgimento e crescimento de agentes especializados em tecnologias e sistemas in-
dustriais. Além disso, grandes empresas lideres da metalurgia mundial tém investido
em P&D e promovido capacidade de desenvolvimento de tecnologias de processos e
novas ligas metalicas. As empresas ArcelorMittal, Nippon & Sumitomo, Posco, Baosteel
e Voestalpine sdo alguns exemplos de grandes produtores de aco que seguem essa
tendéncia de investimento cada vez maior em tecnologia aplicada tanto a processos
quanto ao desenvolvimento de novos produtos, que parece ser um importante vetor
na industria metalurgica, favoravel a essas empresas.

Dessa forma, as empresas lideres na metalurgia tenderdo a acumular atividades
de producdo de commodities, competindo em precos, produ¢do de novos processos
gue promovam vantagem competitiva em precos, qualidade e processos mais susten-
taveis, além da producdo de novos materiais intensivos em tecnologia.

Entre as siderurgicas brasileiras, a Gerdau e a Usiminas podem ser apontadas
como empresas que, atualmente, contam com estratégias baseadas na formacédo de
parcerias, elevacdo do contetudo tecnolégico de suas operacdes e exploragdo de novas
oportunidades de mercado.

Por fim, um dos principais desafios para aumento da competitividade tanto da
mineracdo quanto da metalurgia no Brasil é a disponibilidade de recursos e estruturas
dedicadas ao desenvolvimento e a implementac¢do de novas tecnologias de processos
industriais. No caso da metalurgia, outro importante fator promotor de competitivi-

dade é a capacidade de desenvolvimento e producdo de novos materiais metalicos.

Os setores de mineracdo e siderurgia operam atualmente em cenario de sobreca-
pacidade de oferta, afetados principalmente pela reducdo brusca das taxas de cres-

cimento da demanda chinesa até sua conversdo em crescimento negativo nos anos
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de 2015 e 2016. Esse cenario de sobreoferta deve perdurar pelos préximos cinco anos
entre os principais mercados desses setores, notadamente no de minério de ferro e de
ago-carbono comum.

A producéo de a¢o bruto nos 67 paises subordinados a Associacdo Mundial do Aco
(WSA, na sigla em inglés) fechou 2016 com uma producdo de 1.592 milhdes de tone-
ladas, volume bem abaixo da capacidade produtiva instalada. O Grafico 1 apresenta
a queda observada do nivel de utilizacdo da capacidade instalada (Nuci) da siderurgia

mundial e do Brasil, nos ultimos anos.

Grafico 1: Nuci da siderurgia
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados de World Steel Association (WSA), Organizacao para Cooperacao e
Desevolvimento Econémico (OCDE) e Instituto Aco Brasil (IABr).

No Brasil, o Nuci, que chegou a 96% em 2004 — acima da média mundial —, caiu em
2009 para 63% e, com leve e progressiva recuperacdo, atingiu 71% em 2013, porém
registrou queda a partir dai, chegando a 62%, em 2016, enquanto o mundo apresen-
tou Nuci de 69%. O nivel de utilizacdo da capacidade de aco no Brasil esta abaixo do
mundial desde 2006.

A capacidade instalada atual brasileira é de 51,7 milhdes de toneladas de aco bru-
to. Cabe destacar que a capacidade produtiva brasileira atual é de mais que o dobro
do consumo aparente interno de a¢o, o que ndo estimula novos investimentos em
aumento de capacidade direcionados para o mercado interno. O consumo aparente
de produtos siderurgicos acabados alcancou 18,2 milhdes de toneladas em 2016, para
uma producao de aco bruto de 30,2 milhdes de toneladas.

Além de alguns investimentos pontuais em laminadores, esperados para os proximos
anos, e por ser um setor intensivo em energia, o cenario futuro devera também trazer

investimentos para o aumento da eficiéncia energética, associados a reducao de residuos.



PANORAMAS SETORIAIS 2030 49
MINERACAOE METALURGIA

No caso do minério de ferro, apesar do cenario de sobreoferta, a competicao
mundial entre os quatro maiores produtores por maior participacdo de mercado tem
levado ao aumento de producéo da brasileira Vale. O insumo passou por grande insta-
bilidade durante 2016, tocando minimas de precos em mais de seis anos, mas se recu-
perou a partir do anuncio de politicas de incentivo aos investimentos e recomposicao
de estoques na China, além da disciplina de oferta das grandes produtoras. Analistas,
porém, alertam que, para 2017, o excesso de oferta no mercado transoceanico ainda
é regra e deve provocar quedas nos precos ao longo do ano. Ademais, trata-se de um
ano de expansao da produc¢do em duas grandes operacdes: S11D, da Vale, e Roy Hill,
gue juntas podem aumentar a oferta em 190 milhdes de toneladas.

O Grafico 2 exibe o comportamento recente dos precos do minério de ferro.

Gréfico 2: Precos do minério de ferro, referéncia CFR* 62%, Quindgao — China
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da S&P Global Platts.
* CFR = custo e frete.

A capacidade de endividamento é atualmente um obstaculo para a realizacdo de
investimentos de grandes empresas no setor, considerando-se o alto grau de alavan-
cagem derivado dos elevados investimentos em expansdo de capacidade realizados
nos ultimos anos. Acrescentam-se também os obstaculos estruturais representados pelo
baixo grau de conhecimento do potencial geolégico brasileiro. Segundo documento
recente do Servico Geoldgico do Brasil (também conhecido como CPRM em virtude de
sua razao social Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), “o conhecimento geo-
I6gico do pais em muitas regides é ainda incipiente” (BERTOLDO, 2006, p. 1). A escassez
de recursos para a prospec¢do de alvos minerais impede a descoberta e exposicao de
novas oportunidades de investimentos em pesquisa e para operac¢do de futuras jazidas.

Outro obstaculo diz respeito a dificuldade de pequenas e médias empresas para a
captacao de recursos de capital e divida, em func¢do principalmente da elevada incer-

teza e baixa liquidez associada aos direitos minerarios no Brasil. O direito minerario
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é em geral o principal ativo das opera¢des de minerac¢do e, portanto, deveria compor
significativamente o conjunto de garantias de operacdes no setor.

Dessa forma, considerando ainda os baixos precos de commodities metalicas, com
reducdo das margens de retorno, e a pressdo por sustentabilidade ambiental, as opor-
tunidades de investimento deverdo se concentrar em modernizacdo ou implantacado
de sistemas mais eficientes e sustentaveis de producdo. Um exemplo desses sistemas
sdo os de recuperacdo da energia dispersa nas etapas de produc¢do de a¢o, os quais
preveem aquisicdo de equipamentos mais eficientes ndo disponiveis no Brasil e que
geram retornos diluidos em médio/longo prazo. A exce¢do estaria por conta de inves-
timentos em mercados de metais com déficit de oferta, a exemplo do zinco.

Assim, esse tipo de investimento enfrentaria outras duas importantes restricoes: a
baixa concentracao de fornecedores nacionais de maquinas e equipamentos, e o eleva-
do custo de capital considerado para analise da viabilidade econémico-financeira. Em
direcdo contraria, a elevacdo dos custos de mao de obra e de energia tende a impulsio-
nar investimentos para a incorporacdo de novas tecnologias, que, no entanto, deverao
contar com maior penetracdo de equipamentos importados e financiamento externo.

Uma oportunidade para contornar algumas das restricdes aos investimentos no
setor seria a viabilizacdo de investimentos nos quais os fornecedores de engenharia
e sistemas industriais seriam os beneficiarios de financiamentos para implantacdo de
novas unidades de processo e sistemas de recuperacdo de energia em usinas siderur-
gicas, por exemplo, com maior impacto sobre fornecedores nacionais de maquinas
e equipamentos. No caso da siderurgia brasileira, nos investimentos destinados ao
aporte de nova capacidade, a rubrica equipamentos representa entre 40% e 50% do
total dos usos, sendo a sua maioria composta de equipamentos importados, vindos
principalmente da Italia, Alemanha, China e Japéo.

Além de alguns investimentos pontuais em laminadores, esperados para os proxi-
mos anos, oportunidades de investimentos futuros deverao se relacionar ao aumento
da eficiéncia energética e a manutencao da capacidade produtiva, conforme mencio-
nado anteriormente.

Em funcdo da reducdo das margens e do Nuci relativamente baixo do setor, no
mundo, varios investimentos foram postergados ou definitivamente abandonados.

Considerando um movimento de recuperacdo de precos de commodities minerais
e metdlicas, a partir de 2020, espera-se que 0 acesso a matéria-prima, principalmente -
mas também a experiéncia e capacitacdo técnica de profissionais e pesquisadores no
Brasil —, induza novos investimentos em capacidade produtiva.

Devem ser considerados também os investimentos em outros segmentos da ca-

deia minero-metallrgica, de baixa participacdo, no entanto com alto potencial para
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investimentos futuros. Em relacdo a mineracdo, deverdo ser observados maiores in-
vestimentos de exploracédo e explotacdo de minerais ndo tradicionais. Nesse sentido,
o desenvolvimento de industrias do século XXI podera gerar oportunidades de inves-
timento, por exemplo, para producdo de litio, terras raras, tantalo, grafita, cobalto,
entre outros. O avanco dessas industrias, incluindo tecnologia e processos de impres-
sdo 3D de metais, devera impulsionar também investimentos para desenvolvimento
e producdo de ligas metalicas ndo ferrosas, que poderdo elevar sua participacdo no
mercado em relacdo aos produtos de aco-carbono.

O balanco entre oferta e demanda devera incentivar investimentos, também, em
projetos para producado de zinco, de cobre e de niquel. Além disso, poderao ser viabi-
lizados projetos para producado de fosfatados e potassio para atendimento ao enor-
me déficit brasileiro de producao de fertilizantes. O aproveitamento de grande parte
dessas oportunidades de investimento depende do desenvolvimento de tecnologias e
de processos de producao e beneficiamento que permitam sua viabilidade econémica.

Em geral, os investimentos sdo suportados por instrumentos de divida e contam
com garantia corporativa de grandes grupos. Esse deverd continuar a ser o modelo
de financiamento predominante, no entanto, a elevacdo de investimentos para explo-
racdo de minerais ndo tradicionais bem como para o desenvolvimento e a adocéo de
tecnologias de processos e de producao de novas ligas devera orientar o crescimento da
parcela dos investimentos financiada por instrumentos participativos de renda variavel.

Por fim, estdo em curso a¢des de agentes publicos e privados no intuito de promo-
ver o maior protagonismo do setor na economia brasileira, a exemplo da revisdo do
marco regulatério da mineracdo, acdes voltadas para o desenvolvimento de fornece-
dores, além do desenvolvimento de instituicdes para acreditacdo de reservas minerais
e outras iniciativas para aumentar a parcela de capital de risco em investimentos na
exploracdo e beneficiamento mineral. Consideradas as restricdes aqui apontadas rela-
cionadas a escassez de recursos, o BNDES podera desempenhar um papel importante
no desenvolvimento de mecanismos de financiamento e capta¢do para suporte aos

investimentos no setor mineral.

Algumas barreiras a entrada no setor de mineragdo, em particular, sdo as elevadas
incertezas relacionadas ao resultado dos investimentos em explora¢do mineral, bem
como em relac¢do a viabilidade econémica dos processos necessarios para produc¢do. O

elevado volume de capital e as economias de escala estdo entre as principais barreiras
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a entrada de novas operagdes nos setores de mineracdo e de metalurgia, acentuadas
pela alta volatilidade dos precos observada nos ultimos anos.

A concorréncia nos mercados internacionais de produtos padronizados se déa via
precos, determinados pelo balanco entre oferta e demanda, com operacées mais efi-

cientes deslocando do mercado operacdes de maior custo.

Atualmente, o principal movimento das empresas de mineracdo esta voltado a
reducdo de custos de suas operacdes, o que tem sido alcancado pelas quatro maiores
produtoras de minério de ferro no mundo.

A Vale anunciou uma reducéo de custo caixa para colocacdo do minério no porto
(equivalente ao custo de producéo e logistica até o porto excluindo a depreciacdo) de
US$ 16,2/t no 1° semestre de 2015 para US$ 14,2/t no 1° semestre de 2016, queda supe-
rior a 12%. Quedas superiores a 10% também foram alcancadas pelas rivais Rio Tinto,
BHP e FMG. Essas quatro empresas representaram cerca de 49,6% da producao total,
em 2015 e 52% em 2016 e respondem por mais de 70% do mercado transoceanico.

A grande reducdo de custos alcancada pelas quatro maiores produtoras mundiais
de minério de ferro faz com que o preco, mesmo baixo, permita margens ainda fa-
voraveis as grandes produtoras, sem impedir a continuidade do ciclo de aumento de
producdo de operacdes de menor custo e da consequente concentracdo de mercado
nessas empresas. O mercado tem assistido, nos Ultimos anos, a uma grande disputa
por maior participacdo em sua dindamica, na qual as empresas mais eficientes, ndo sé
nos custos de producdo, mas também em velocidade e gastos na implantacédo de ca-
pacidade produtiva, tém se sagrado vencedoras.

Na mineracdo, portanto, além da competicdo por custos (producao e distribui-
¢d0), as empresas concorrem também em func¢do da economicidade e celeridade para
implantacdo de novas operacdes. Nesse sentido, os longos processos de licenciamen-
to ambiental brasileiros sdo uma desvantagem para implantacdo de novos projetos
no pais.

No futuro, o aumento da concentracdo no mercado de minério de ferro, do volu-
me de capital necessario (considerando o esgotamento de jazidas de melhor qualida-
de) e das economias de escala na producao e distribuicdo podera conferir maior poder
de mercado e de determinacao de precos.

Trata-se de um setor que produz principalmente para exportacdo e que nado de-
verd observar grandes mudancas em rela¢do as principais empresas concorrentes.

H4, no entanto, movimentos estratégicos relacionados a reducdo da dependéncia
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externa de alguns recursos minerais por parte da China, que poderao elevar sua par-
ticipacdo no controle de operag¢des mineiras ao redor do mundo. Esse aumento da
participacdo chinesa na oferta de bens minerais pode vir a ser um vetor de reducéo

de precos (principalmente de margens) no futuro.

Setor em geral bastante competitivo a nivel mundial, a ndo ser em elementos me-
talicos de baixa substitutibilidade e de ocorréncia mineral concentrada, como é o caso
do nidbio. A alta competitividade é bem retratada pelo comportamento dos indices pa-
dronizados de preco e pelos indices de concentracdo da siderurgia. A participacdo dos
quatro maiores produtores de produtos acabados de aco-carbono (CR4) da siderurgia
mundial em 2015 foi de 14,4%, com um Herfindahl-Hirschman index (HHI) de aproxima-
damente 0,011, revelando um mercado no qual os produtores sdo tomadores de precos.

A principal barreira a entrada é o elevado volume de capital necessario. A inten-
sidade de capital desse setor deve aumentar no futuro, em funcao principalmente do
aumento da adocao de novas tecnologias de monitoramento, automacao e controle,
e de recuperacao de energia e de residuos de processos.

Diante do cendrio de sobreoferta e dos precos baixos dos metais, as empresas
aceleram a busca por processos cada vez mais eficientes e de mais baixo custo, a fim
de melhorar suas margens de retorno e se manterem no mercado. A crise atual do
setor siderurgico tem imposto o fechamento de usinas mais antigas, em geral menos
eficientes, as quais devem ser substituidas por novas usinas com incorporacdo de tec-
nologias de producdo de menor custo e mais sustentaveis.

Entre os projetos em implantacdo para adicdo de nova capacidade, pode ser ob-
servada a caracteristica natural de predominancia de empresas nacionais em muitos
paises, no entanto sao identificados investimentos externos principalmente das em-
presas ArcelorMittal e POSCO, além da Gerdau na América Latina. Essas sdo empresas
com eficiéncia operacional reconhecida, o que devera continuar a ser o driver princi-
pal de competitividade no futuro para mercados de produtos padronizados.

Nao hé expectativa de grandes mudancas entre os principais grupos produtores
mundiais, como houve na uUltima década, com a entrada de grandes produtores chi-
neses (sete das dez maiores empresas siderurgicas do mundo sdo chinesas). Espera-se
um aumento da participacdo de mercado de grupos com estratégias firmes de desen-
volvimento e acumulacdo de competéncias em novas tecnologias aplicadas a sistemas
industriais, o que pode ocorrer inclusive no Brasil. Nesse sentido, considerando-se as
dificuldades enfrentadas atualmente por algumas usinas brasileiras, o mercado pode-

ré observar o aumento da producdo de grupos estrangeiros no pais.
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A industria siderurgica brasileira é bastante concentrada. O CR4 responde por
92% da producdo total em 2015. Essa concentrac¢do é justificada pelas economias de
escala e pelo tamanho do mercado brasileiro. Dada a capacidade de producéo instala-
da de quase o dobro do consumo atual, espera-se a manutenc¢do de elevada concen-
tracdo nesse mercado.

A producdo siderurgica no Brasil se mostra competitiva quando comparados os
custos de producdo em relagdo aos principais produtores mundiais, principalmente
em func¢do do acesso ao minério de ferro de menor custo relativo e de alta qualidade.
Para ilustrar essa afirmacao, o Grafico 3 mostra a posicao relativa do Brasil na produ-
¢do e no refino do aco em conversores a oxigénio (BOF — basic oxygen furnace), entre

os dez maiores produtores mundiais.

Grafico 3: Custo operacional de producéo de aco liquido via BOF: dez maiores
paises produtores — 2014
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da CRU, Stee/ Cost Model 2014.

Com relacdo as rotas tecnolégicas, atualmente, a producdo de ago é realizada
principalmente em usinas integradas a coque (aproximadamente 74% da producéo
mundial, em 2016), as quais interligam a reducdo de minério de ferro (producdo de
ferro primario) com uso de alto-forno e conversdo em aco com uso de BOF. O restante
da producdo de aco é feito, basicamente, via fornos elétricos a arco (EAF — electric
arc furnace), que utilizam uma mistura de sucata de aco e ferro primario (ferro-gusa
e/ou ferro-esponja) como insumo, e integram as mini-mills, caracterizando uma rota
tecnolégica semi-integrada.

Nos préximos anos, a China deve apresentar uma taxa ligeiramente diferenciada

de crescimento na produc¢do de aco via rota EAF em razdo de questdes ambientais,



55
MINERACAO E METALURGIA

porém, a rota de producdo a partir de altos-fornos continuara predominante. Atual-
mente, essa rota, na China, chega a representar, aproximadamente, 80% da producao
de ac¢o. No Brasil, 78% da producdo de aco, em 2016, deu-se a partir da rota BOF.
Entre os metais ndo ferrosos, o mercado de aluminio apresenta uma concentracao
ainda maior que a verificada na siderurgia, no pais, e sofre com os movimentos da
producdo industrial brasileira e a elevacdo dos custos de energia. Os custos mais altos
de energia no Brasil tendem a elevar a penetra¢do de importados nesse mercado.
Merece ainda ser salientado o aumento da producao e das exportacdes brasileiras
de zinco, nos ultimos dois anos, outro exemplo de metal ndo ferroso, que tem como
destaque o uso nos processos de galvanizacdo de bobinas de aco e, como maior im-

portador, a China.

A minerac¢do e a metalurgia ja vém sofrendo nos ultimos anos com a baixa concen-
tracdo de fornecedores nacionais, o que tem elevado a participacdo de equipamentos
importados nos projetos de implantacao no pais. Em passado recente os fornecedores
conseguiam uma participacdo bem maior de conteudo nacional para integracdo de
seus sistemas.

O cenario de pressao por sustentabilidade ambiental e reducdo de custos, em fun-
¢do da maior competicdo global nos mercados, deverd elevar o conteudo tecnolégico
dos sistemas de producdo nesses setores. Os novos investimentos deverdo incluir cada
vez mais maquinas, equipamentos e softwares de monitoramento e controle para
automacao da producdo, além de sistemas mais eficientes de recupera¢do de energia.
Com a organizacdo produtiva atual, marcada pela predominancia de fornecedores
estrangeiros, essa elevacdo do conteldo tecnoldgico das plantas tende a elevar ainda
mais o contetdo importado dos projetos e, consequentemente, a parcela da renda
gerada nesses setores enviada para o exterior.

Em ambos os setores, caso ndo haja uma estratégia de a¢do voltada para o desen-
volvimento de fornecedores nacionais, os setores se tornardo cada vez mais incapazes
de multiplicar renda internamente. Considerando a complexidade tecnolégica e os
beneficios de negocios em rede, os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento de pro-
cessos tendem a se basear crescentemente em parcerias com fornecedores de sistemas
industriais, equipamentos e softwares. A auséncia de um sistema capaz de prover esse

tipo de interacdo poderd inibir maiores avancos de produtividade nesses setores.
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A metalurgia deve observar um aumento dos investimentos em pesquisa e de-
senvolvimento de novas ligas metalicas, que poderdo representar grandes mercados
no futuro, derivados do avanco de setores da economia do século XXl (carro elétrico,
energia edlica, energia solar etc.).

O avanco das novas tecnologias (big data, manufatura avancada, impressdo 3D,
novos materiais) podera modificar a forma de producdo industrial nos proximos 15
anos, com alguns efeitos na mineracdo e na metalurgia. O grau de automacgdo e
controle das opera¢des é cada vez maior e a “mina autébnoma” ja é uma realidade,
contemplando opera¢des com utilizacdo de caminhdes, sistemas de perfuracdo, mo-
nitoramento e outros transportadores auténomos. Outro importante movimento é a
utilizacdo de plataformas digitais para desenvolvimento de novas ligas metalicas cada
vez mais customizadas as necessidades dos usuarios. Esse movimento ja conta com a
atuacdo de empresas focadas exclusivamente nessa atividade tecnoldgica, as quais
detém a propriedade intelectual das ligas desenvolvidas e terceirizam sua fabricacao
com parceiros produtores, em geral via metalurgia do pé.

A pressdo por maior sustentabilidade impde a esses setores uma agenda futura
de transformacao continua, que devera ser acelerada em funcdo da maior transversa-
lidade das novas tecnologias, capazes de facilitar o alcance de niveis maiores de au-
tomacao dos processos industriais e alavancar o desenvolvimento de novos produtos.

Por ser uma das maiores emissoras industriais de gases de efeito estufa (GEE),
a metalurgia, com destaque para a siderurgia, é alvo direto das politicas de redu-
¢do de emissdes derivadas do elevado consumo energético. Assim, o desenvolvi-
mento e a adogdo de novas tecnologias que promovam a reduc¢do do consumo de
energia e emissdoes poderdo num futuro préximo se converter em uma obrigacao
para o setor.

A crise hidrica também ja impde uma agenda de reducdo da captacdo de dgua
desses setores. No estado de Minas Gerais, por exemplo, hd uma grande dificuldade
de se obterem novas outorgas para utilizacdo de dgua, a ndo ser a partir da substitui-
¢do de outorgas antigas descontinuadas.

A incorporacdo das tecnologias de manufatura avancada deve promover um ele-
vado grau de automacdo das operagdes com impacto direto sobre a mao de obra em-
pregada nos setores de mineracdo e metalurgia. Isso devera desencadear uma pressao
ainda maior acerca da efetiva contribuicdo das empresas para as regides e comunida-
des onde estdo alocadas. Nesse cenario, a licenca social para operar deve ganhar cada

vez mais importancia nesses setores.
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Em que pese o desafio normalmente associado a trabalhos dessa natureza, po-
dem-se observar importantes vetores e tendéncias a impactar os setores de mineracao
e metalurgia no médio e longo prazos. Turbuléncias de mercado, pressdo por susten-
tabilidade socioambiental e difusdo de novas tecnologias conformam a base para a
construcdo de estratégias de investimento e atua¢do das empresas.

Nesse cenario, ha a tendéncia de elevacdo do conteudo tecnolégico e do volume
de bens de capital e sistemas digitais aplicados as operagdes. As empresas deverao ser
capazes de encampar estratégias de desenvolvimento continuo de processos e produ-
tos que respondam as demandas de governo e sociedade por operagdes mais limpas
e sustentaveis.

As solucgdes para a sustentabilidade nesses setores deverdo contar com a interacao
em redes de negdcios que englobem grandes fornecedores de engenharia, tecnologia
e processos, além de consumidores e usuarios. Nesse sentido, podera haver uma con-
centracdo ainda maior nos mercados em favor de grandes empresas que ja caminham
na direcdo da formacdo de parcerias para inovacao, difusdo de tecnologias, e explo-
racdo de novos mercados.

O Brasil podera aproveitar a evolucdo das estratégias de investimento de grandes
empresas do setor combinada ao desenvolvimento de estruturas de financiamento
capazes de superar desafios de captacdo para multiplicacdo do investimento nos se-
tores de mineracdo e metalurgia, expansdo da base total de negécios, e de negdcios
fornecedores de tecnologia e competitividade.

Como vimos, o conhecimento geolégico do pais é baixo quando comparado ao
de outros paises mineradores. O desenvolvimento das estruturas de financiamento,
com aumento da parcela de capital de risco, sera fundamental para prover os recur-
sos necessarios a prospeccao de alvos minerais. Na metalurgia, o desenvolvimento de
novas ligas metalicas customizadas as necessidades dos usuarios requer a elevacéo do
conteudo tecnolégico das plantas industriais, com utilizacdo de plataformas digitais,
o que demanda parcerias com fornecedores internacionais de sistemas industriais,
equipamentos e software. Nesse sentido, identificamos desafios para a mineracdo e a
metalurgia brasileira, mas também um grande potencial de esses setores virem a ser

fontes ainda mais importantes de geracdo de divisas para o pais, nos proximos anos.
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