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Resumo

A industria siderl’lrgica é estratégica para a transi¢ao rumo a uma economia de
baixo carbono. Por um lado, o setor ¢ o maior emissor de carbono da indistria
pesada. Por outro lado, produz insumos essenciais as tecnologias renovaveis.
As rotas de transformagﬁo da siderurgia para uma atividade de baixo carbono
ressaltam vantagens comparativas do Brasil, que podera assumir posicao de
destaque na oferta de materiais metalicos para descarbonizagio. A competitividade
mineral do pa{s e o acesso diferenciado a recursos energéticos de baixo
carbono, como biocombustiveis ¢ hidrogénio, devem impulsionar relevantes
investimentos para o desenvolvimento de novas capacidades produtivas.
Este estudo apresenta a dinamica do mercado siderﬁrgico nacional e do comércio
internacional, analisa os fatores e as perspectivas para a competitividade das plantas
siderurgicas brasileiras, alem de discutir as oportunidades que poderao surgir a

partir de mud:m(;as regu]atérias nos pa]’ses desenvolvidos.

Abstract

The steel industry plays a strategic role in the transition toward a low-carbon
economy. On the one hand, the sector emits the most carbon in heavy industry.
On the other hand, it supp]ies essential inputs for renewable techno]ogies.
Transformation pathways for steelmaking to a low-carbon activity highlight Brazil’s
comparative advantages, positioning the country to assume a prominent role in
supp]ying metallic materials for decarbonization. Brazil’s mineral competitiveness
and its differentiated access to low-carbon energy resources, such as biofuels and
hydrogen, drive significant investments in developing new productive capabilities.
This study ana]yzes the dynamics of the domestic steel market and international
trade, the factors and outlook driving the competitiveness of Brazilian steel plants,
and outlines the opportunities that regulatory changes in developed countries

may generate.
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O aco ¢ um insumo basico para diversos setores industriais e para a
construcio civil, valorizado por sua alta resisténcia, adaprabilidade,
durabilidade e capacidade de reciclagem. Suas aplica¢oes abrangem
desde produtos metalicos, eletrodomésticos e equipamentos, até meios
de transporte — como carros, caminhdes, navios e ferrovias — ¢ infraes-
trutura. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020a),
outros materiais oferecem alternativas ao aco em varias aplica(;c')es, mas
a facilidade de uso na fabricacio e seu custo relativamente baixo tornam

improvavel sua substituicio completa no futuro proximo.

Durante as fases de industrializagﬁo e urbaniza(s‘ﬁo de uma economia,
o consumo de aco cresce rapidamente, impulsionado pelo aumento da
demanda por bens duraveis ¢ pela expansio do setor de construcio.
Para garantirem um fluxo continuo e confiavel desse insumo estratégico
a0 desenvolvimento econémico e a soberania nacional, muitos pal'ses
priorizaram o estabelecimento de industrias sidertdrgicas. Esse foi o caso
do Brasil, com o financiamento obtido por Getualio Vargas junto aos
Estados Unidos da América (EUA) para a construcao da Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), em 1941.

Desde a década de 1980, o consumo mundial de ago per capita aumen-
tou 67%, liderado pelos paises em desenvolvimento, com exce¢io do
Brasil, que, em virtude de sua baixa taxa de investimento e desindus-
trializacdo recente, manteve seu consumo relativamente estavel. Esse
foi um movimento comum no Norte global, em que a transi¢ao dos
pal'ses desenvolvidos para economias predominantemente orientadas
ao setor de servigos gerou uma redugio natural na intensidade de uso

do aco. Ainda assim, a continua necessidade de substituir o estoque
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de aco que chega ao fim de sua vida til ¢ o crescimento da economia
global deverio elevar o consumo do ago em 20%, at¢ 2050 (World
Steel Association, ¢2025a). A Tabela 1 apresenta os dados do consumo

per capita de produtos de aco.

Tabela 1 | Consumo per capita de produtos de aco (kg por habitante)

Pais 1980 2000 2024
China 32 96,9 601,1
Coreia do Sul 134,4 808,3 923,5
Japao 605,2 596,7 419
EUA 377,4 425,6 260,6
Alemanha 369,3 473,6 312,7
Espanha 200,5 425,4 283,9
Brasil 100,6 92,6 120
india 12,7 26,3 102,6
Chile 52,5 96 116,4
México 115 136,4 213,5
Mundo 128,3 122 214,3

Fonte: Adaptado de IABr ([2025a]).

O carater estratégico da produgio de aco ¢ refor¢ado pelo ambiente
geopoh’tico instavel e pelo papel central que essa industria tera no
esfor¢o de descarbonizacio global, representado nas metas do Acordo
de Paris. Atualmente, cerca de 8% das emissdes globais de CO, sio
geradas pela industria do ago ¢ mais de 98% da produ(;io global desse
produto ¢ realizada em paises que ja tém metas de neutralidade de
carbono (World Steel Association, ¢2025a).

O custo da transi¢do verde na cadeia produtiva do aco ¢ estimado
entre US$ 3,5 trilhoes e USS 5,5 trilhoes, sendo US$ 1,2 trilhao direta-

mente na sua producio (World Steel Association, ¢2025a). Tais cifras
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atraem investidores a paises com firmas globalmente competitivas na
cadeia do ago, com reservas abundantes de minério de ferro de alta
qualidade e matriz energética predominantemente renovavel, que

” 1

viabilizem a produc¢io de aco “verde”.

Para o Brasil, ¢ a oportunidade de se posicionar na lideranca de um
mercado com maior valor agregado, alinhando-se, desde jé, as exigéncias
regulatérias que os pal'ses ricos, que também sio os maiores importa-
dores liquidos de ago, irdo impor gradativamente para proteger scus
mercados internos em um contexto de crescentes disputas geopoliticas.
O desafio sera garantir recursos financeiros e incentivos para que a
competitiva industria siderurgica nacional lidere o estabelecimento
de novas tecnologias, enquanto o mercado nacional enfrenta um forte

aumento das importacoes de origem chinesa.

Mercado siderﬁrgico brasileiro

213

Estrutura da industria siderurgica

Os produtos sidertrgicos sio classificados em agos planos e longos.”
Os planos, que incluem chapas e bobinas, sio amplamente usados
nos setores automotivo, de bens de capital e na construgio civil.
Sua producio ¢ dominada pela rota integrada, também chamada de
produgio primz’lria de aco. Esse processo utiliza, sobretudo, miné-
rio de ferro, ainda que a sucata geralmente se situe entre 15% ¢ 25%

do insumo metalico empregado. Nessa etapa, o carvio metalirgico

1 Ainda nao ha uma definigdo consensual de aco “verde”. Em termos gerais, trata-se de aco produzido com baixa
emissdo de carbono. Os parametros de referéncia usados neste artigo sao detalhados na secao “Producéo de baixo ou
zero carbono”.

2 Para mais detalhes sobre a classificacao dos produtos siderurgicos, ver Fernandes et al. (2024).

BNDES Set., Rio deJ:meiro, v. 31, n. 60, p. 207-253, set. 2025



214

Inddstria de base

atua como principal fonte de energia e agente redutor, com o alto-
-forno sendo o equipamento-chave utilizado para a transformacio

do minério em ferro.

J4 os acos longos, como barras, perfis e vergalhdes, sdo essenciais em
construgoes estruturais, como edificios e pontes. Em gcra], tais acos sao
fabricados via rota semi-integrada, caracterizada pelo uso de fornos
elétricos a arco (electric arc furnace — EAF). Esse processo, conhecido
como producio secundaria, utiliza a sucata metalica’ como principal
matéria-prima e consome cerca de um oitavo da energia da produgio
prima’ria. Além disso, emprega a eletricidade como principal fonte de

energia, em vez de carvio.

A siderurgia brasileira ¢ composta por 31 usinas (15 integradas e
16 semi-integradas), distribuidas por dez estados brasileiros, e com
capacidade instalada de 51 milhdes de toneladas de aco bruto por
ano. Essas unidades sio administradas por 11 grupos empresariais,
entre os quais se destacam ArcelorMittal, CSN, Gerdau e Ternium

(Tabela 2).

Tabela 2 | Produgio de ago bruto por empresa (mil toneladas)

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Aco Verde do Brasil 338 321 345 388 386 498

Aperam 688 696 754 691 726 575

ArcelorMittal Acos
Longos e ArcelorMittal 3.590 3.744 4.072 4.053 3.740 3.945
Sul Fluminense

(Continua)

3 O EAF usa principalmente sucata metalica, mas também pode empregar ferro-gusa, ferro-esponja (direct reduced
iron — DRI) ou minério de ferro previamente beneficiado. Como o EAF néo realiza a reducao do minério, esse s6 é
utilizado ap6s pré-processamento.
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(Continuagdo)

2019 2020 2021 2022 2023 2024
ArcelorMittal Pecém 2.866 2.743 2.811 2.794 3.045 3.036
ArcelorMittal Tubardo 6.268 4.973 7.089 6.641 6.604 6.936
CSN 3.043 3.810 4.260 3.773 3.062 3.349
Gerdau 6.301 6.220 6.974 6.496 5.843 6.139
SIMEC 671 988 848 873 911 965
Sinobras 345 330 367 392 475 504
Ternium Brasil 4.379 4.138 4.529 4.424 4.372 3.973
Usiminas 3.264 2.760 3.178 2.655 2.069 3.186
Vallourec 705 588 710 776 684 664
Villares Metals T 104 134 133 113 110
Total 32,569 31.415 36.071 34.089 32.030 33.880

Fonte: Adaptado de IABr (2025b).

Conforme se pode observar na Figura 1, hd uma predominancia de

usinas na regido Sudeste, devido a localiza¢io das minas do quadrilatero

ferrifero no centro-sul de Minas Gerais, principal regiao produtora de

minério de ferro na ¢poca de construgio dessas unidades. As usinas de

acos planos, que seguem a rota integrada, estdo posicionadas para ter

! . \ . . . I . . .
fac1l 4CESSO 4as principais materlas—prlmas, a0S maiores mercados con-

. \ . . . .
sumidores ¢ a infraestrutura integrada (mina-ferrovia-porto), fatores

essenciais para competir no mercado internacional.
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Figura 1 | Parque siderurgico brasileiro 2024
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Fente: Elaboragho pripia eom base em LABr (2024).

Também se nota uma concentragio de usinas na cosra, volradas ao
atendimento do mercado internacional por meio de exportagies. Além
disso, o crescimento da produgio de minério de ferro na regido de Carajas

estimulou o surgimenm de novas usinas nas regiées Norte e Nordeste.

] as usinas de acos longos, que utilizam a rota semi-integrada, tendem
a se localizar mais Préximas a0 mercado consumidor e a pontos de
abastecimento de sucara, o que reduz custos lng*{sticcﬁ € proporciona

mais agi]idnde no atendimento as demandas locais.
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Em 2024, o Brasil produziu 33,7 milhoes de toneladas de aco bruto,
ocupando a nona posi¢do no ranking mundial. Mesmo mantendo sua
posi¢do entre os maiores produtores globais, a participagiao brasileira
diminuiu de 2,3% em 2010 para 1,8%" da produ¢ao mundial de aco bruto,
que alcangou 1,9 bilhio de toneladas em 2024.

Desempenho do mercado interno:
consumo e producio

No Brasil, os principais consumidores de produtos siderﬁrgicos $20 0S
setores de construcio civil, automotivo e de bens de capital. Juntos, re-
presentaram 81,3% do consumo de aco em 2024. Embora tenha perdido
1,6 ponto percentual de participa¢io no consumo aparente’ em relagio

22023, a lideranca segue com a construgio civil, com 37,3% (Grafico 1).

Grafico 1| Participacio dos consumidores finais de produtos siderﬁrgicos 2024

6,00%

9,00%
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19,20%

Fonte: Adaptado de IABr ([2025a]).

4 Ainda assim, no mesmo ano, a industria sidertrgica brasileira representou 76,2% da producéo sul-americana,
consolidando-se como a maior produtora de aco bruto da regido, segundo a World Steel Association (c2025b).

5 O consumo aparente é a soma das vendas internas com as importacoes de distribuidores e consumidores.
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O volume da producio, do consumo aparente e das vendas internas de
aco encontra-se atualmente em um patamar semelhante ao de dez anos
atras (Tabela 3). ]2’1 as importagdes subiram significativamente, passando
a representar 22,8% do consumo, ante 15,6% em 2014. Considerando a
queda de 3,9% na produgio de laminados planos e de 5,3% nos lami-
nados longos nesse decénio, o avango das importagdes contribuiu, até
certo ponto, para o equilibrio do mercado, na medida em que ajudou a
conter a alta dos pregos do aco em momentos de pico. Por outro lado,
o aumento de produtos chineses no mercado limitou a rentabilidade

dos produtores nacionais.

A produgio de semiacabados, por sua vez, seguiu tendéncia oposta
a dos laminados, em funcdo da implantac¢io das usinas Companhia
Siderﬁrgica do Atlantico (CSA), em 2010, e da Companhia Side-
rurgica de Pecém (CSP), em 2016, ambas destinadas a produgio de
placas® de aco (semiacabados) voltadas para exportagio. Esses inves-
timentos foram fundamentais para o aumento de 35,5% da produgéo
de semiacabados nos tltimos dez anos, mitigando a contra¢io da

producido nacional de aco.

O movimento da demanda por aco refletiu a forte correlagio do
setor siderﬁrgico com o produto interno bruto (PIB), que, entre
crises e recomadas, ultrapassou o nivel alcan¢ado em 2014 apenas
em 20227 A Correlagﬁo ¢ ainda mais estreita para a taxa de variacio
do PIB da inddscria de transformagﬁo, com coeficientes acima de

0,80 na comparag¢io com a taxa de variagdo do consumo aparente e

6 A placa é considerada um produto sidertrgico semiacabado, utilizado, basicamente, como matéria-prima para a
laminacao de produtos planos. A CSA e a CSP possuem, respectivamente, 5 milhdes e 3 milhdes de t/ano de capacidade
produtiva instalada. Hoje, as usinas se chamam Ternium Brasil e ArcelorMittal Pecém.

7 Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/
estatisticas/economicas/contas-nacionais/9300-contas-nacionais-trimestrais.html?=&t=resultados. Acesso em: 30 set. 2025.
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para as vendas internas de produtos siderﬁrgicos, entre 2014 e 2024,

conforme se observa no Grafico 2.

Grifico 2 | Taxas de variagio real anual do PIB geral, da inddstria e da industria
de transformagio comparadas 4 taxa de variagio real anual do consumo aparente
de produtos sidcrﬁrgicos
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Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do IABr (2024), IBGE e IPEA Data. Estes ultimos disponiveis, respecti-
vamente, em: https:/www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9300-contas-nacionais-trimestrais.
html?=&t=resultados; e https://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx. Acesso em: 30 set. 2025.

Formagcio de precos

O custo do minério de ferro, como principal insumo siderﬁrgico e
commodity internacional, ¢ destaque na formacio dos precos do aco, ao
lado do carvio e da sucata. No periodo de 2011 a 2024, a correlagio entre
o preco do minério de ferro (62%) e o preco de bobinas e vergalhdes foi
de cerca de 72%. Quando somamos o preco do minério ao do carvio
metaltrgico no periodo de 2018 a 2024, a correlacio alcanca 80%. Detalhes
da correlacio entre os precos dos insumos siderurgicos e dos produtos

sdo apresentados no Grafico 3.
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A economia brasileira vem enfrentando diversos desafios na ultima
década. O periodo de 2014 a 2020 inicia-se com a crise econémica do
segundo governo Dilma e se encerra com a crise global provocada pela
pandemia de Covid-19.

Apobs essa fase, caracterizada por recessao e baixo crescimento econo-
mico, a economia passou a apresentar melhor desempenho. A forte
recuperacao observada em 2021 foi seguida por anos de crescimento
econdmico moderado. Dessa forma, o PIB fechou o periodo 2013-2023
com crescimento médio de 0,5% ao ano.

Apesar do desempenho de 2023 ter sido acima dessa média (2,9%),
impulsionado, sobretudo, pelos setores agropecudrio e de servicos, a
industria de transformacao, que impacta mais diretamente o setor de
aco, apresentou queda de 1,3% em relacdo a 2022. Sua recuperacao
veio apenas no segundo semestre de 2024, com auge de 4% de cresci-
mento anual, registrado no primeiro trimestre de 2025.

Tal aceleracdo acompanhou o bom resultado do PIB de 2024 (3,4%), mas
ja mostra sinais de moderacdo. A manutencdo de taxas de juros reais
acima de 9%, derivadas de uma taxa de inflacdo acima da meta, é um
obstaculo significativo.

Cabe destacar que a aceleracao da inflacdo a partir de 2021 foi um feno-
meno global. A pandemia de Covid-19 gerou interrupcao na cadeia de su-
primentos, com desequilibrios de oferta e demanda, além da necessidade
de estimulos fiscais e monetérios para ampliar a demanda agregada e en-
frentar a forte crise econémica.

A crise energética, que elevou os precos de combustiveis; a guerra na
Ucrania, que impactou a oferta global de alimentos e energia; e eventos
climaticos extremos, que prejudicaram a producdo agricola, compuseram
o atual quadro inflacionario.
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Grifico 3 | Pregos dos insumos siderdrgicos e dos produtos (US$/tonelada)
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Fonte: Elaboracao prépria com base em CRU (2025).

Sao as condig(’)es do mercado doméstico, no entanto, que determi-
nam a capacidade do setor em repassar aumentos de custo ¢, quando
possivel, incrementar as margens. Isso porque a demanda por aco
¢ relativamente ineldstica,® em fungﬁo da baixa flexibilidade de
projetos em andamento de infraestrutura, constru¢io e manufatura
para substituir o aco ou reduzir seu uso, independentemente das
oscﬂagéesconjunturam‘noanegos.Por(nnrolado,arentabﬂidade
das siderurgicas ¢ limitada por desacelera¢des na economia ou por

mudancas bruscas na demanda.

8 A associacao entre preco e demanda (consumo aparente) é dada pela correlacdo entre essas variaveis. Ja a
elasticidade-preco da demanda indica a sensibilidade da demanda a variacdo do preco, ou seja, o quanto o vendedor
consegue absorver ou repassar aumentos de custos.
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Comercio internacional de aco

A parcela de produtos acabados e semiacabados de aco exportada no
mundo foi de 25,5% do total produzido em 2024 (World Steel Association,
c2025b). A China liderou as exporta¢oes liquidas, com 108,4 milhdes
de toneladas em 2024, volume suficiente para abastecer os 18 maiores
importadores liquidos globais somados. O Brasil ocupou a sétima posi-
¢do nas exportacoes liquidas, com 3,9 milhdes de toneladas, e a 12* nas

exportagdes totais, com 10,3 milhdes (Tabela 4).

Tabela 4 | Maiores exportadores de aco 2024 (milhdes de toneladas)

Ranking Pais Exportacoes totais
1 China 17,1
2 Japao 31,2
3 Coreia do Sul 28
4 Alemanha 22,6
5 Turquia 17
6 Bélgica 15,4
7 [talia 15
8 Vietna 13,4
9 Russia 12,3
10 Indonésia 11,4
11 Ira 10,8
12 Brasil 10,3
13 Franca 9,8
14 india 9,7
15 Malasia 9,4

Fonte: Adaptado de World Steel Association (c2025b).
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O perfil das exportacdes brasileiras de aco mudou na dltima déca-
da. Conforme indicado na se¢io “Desempenho do mercado interno:
consumo e produgio", a instalagio das plantas da CSA eda CSP expan-
diu a exportacio de produtos semiacabados, que passaram a representar
76% do total das exportagdes de produtos siderurgicos. Contudo, 0 ano
de 2024 foi desfavoravel tanto para os semiacabados quanto para os

laminados, registrando o pior resultado para o volume total exportado

desde 2013 e queda de 18,8% comparado a 2023 (Grafico 4).

Grafico 4 | Exportag()es brasileiras de produtos siderﬁrgicos (milhdes de toneladas)
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Fonte: Adaptado de IABr (2025b).

Ao observarmos o destino das exporta¢des brasileiras de semiacabados
(Grafico 5), vemos que as principais perdas estio no mercado europeu.
Entre 2015 e 2024, o volume de exportagoes para a Europa caiu 88,5%,
¢ a participacdo desse mercado no total das exportagdes brasileiras re-
cuou mais de 15 pontos percentuais. A maior parte desse movimento ¢
explicada pela venda da CSA para a Ternium, que transferiu as vendas
de cerca de 40% da producio da companhia da Europa para o mercado
estadunidense. Outro fator negativo ¢ que o volume de vendas para o

restante do mundo também caiu 42% no periodo.
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Grafico 5 | Exportagoes brasileiras de semiacabados (mil toneladas)
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Fonte: Adaptado de IABr (2025b).

Esse aumento da exposi¢io dos exportadores de aco semiacabado aos
EUA, que alcan(;ou 73,6% das exportagoes em 2024, tornou-se motivo de
apreensao a partir de 2018. Ainda que diferentes governos estadunidenses
aplicassem, desde os anos 1990, tarifas antidumping a produtos especificos de
aco brasileiro, como tubos, chapas de aco carbono cortadas e ago laminado
a frio, foi o governo Trump, em 2018, que utilizou a Secio 232 do Ato de
Expansio do Comércio’ para elevar as tarifas sobre o aco importado a 25%.
Gragas a um acordo firmado pelo Brasil no mesmo ano, que garantiu cotas

de exportagio isentas de tarifas, os impactos foram mitigados.

Como observado no Grifico 4, no entanto, houve queda de 58,6% nas
exportag¢des de laminados no periodo 2017-2024. A preocupacio com
esse movimento aumentou em fevereiro de 2025, quando 0 NOVO governo
Trump anunciou tarifas de 25% sobre as importa¢des de aco — inclusive

as provenientes do Brasil. Em junho, tais tarifas foram majoradas a

9 ASecdo 232 do Ato de Expansao do Comércio de 1962 dos EUA autoriza a restricao de importacdes para a protecao
da seguranca nacional. Exemplo da incidéncia da norma é a elevacao das tarifas de importacéo de aco e aluminio em
2018, reiteradas em 2020, pelo Departamento de Comércio (DOC, na sigla em inglés) dos EUA.

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 31, n. 60, p. 207-253, set. 2025

225



226

Industria de base

50% ¢, em agosto, outros quatrocentos produtos, cOomo Vag()es de trem

¢ equipamentos de construgio, foram incluidos nessa lista.

As dificuldades enfrentadas pelos produtores nacionais no comér-
cio internacional se somam aos desafios domésticos. Por um lado,
observa-se a estagna¢io da demanda no Brasil, conforme mencionado
na se¢do “Desempenho do mercado interno: consumo e producio”

Por outro lado, ha o avanco das importagdes de origem chinesa.

Analisando o Grafico 6, podemos dividir a participacido chinesa
no mercado brasileiro de a¢o em quatro per{OdOSI de 2000-2006,
quando era praticamente irrelevante; de 2007-2013, quando passou a
representar cerca de um terco do mercado; a partir de 2014, quando
O patamar subiu para metade das importagoes; e a partir de 2023,
quando o nivel subiu para cerca de 60%. Vale notar ainda que, entre
2018 ¢ 2024, 0 aumento no volume importado pelo Brasil teve 64,5%
de origem chinesa.

Grifico 6 | Participagio chinesa nas importagdes de aco planos e longos do
Brasil (mil toneladas)”
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados de exportacao e importagao divulgados pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos (MDIC) por meio do Comex Stat. Disponivel em: https://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.
Acesso em: 24 set. 2025.

* Foram considerados os produtos de aco mais representativos (cédigos SH4 7207, 7208, 7209, 7210, 7219, 7225, 7213,
7217,7228,7216, 7214 e 7222).

**Dados até agosto de 2025.
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Para mitigar os impactos desse movimento sobre a industria sidertrgica
nacional, que chegou a ficar abaixo dos 63% de utiliza¢io da capacidade
na produgio de aco bruto em 2023 (IABr, 2025b), 0 Comité Executivo
de Gestio da Camara de Comércio Exterior (Gecex-Camex) instituiu
cotas de importacio, acima das quais passou a incidir tarifa de 25%, em
11 categorias de mercadorias classificadas pela Nomenclatura Comum
do Mercosul (NCM) ligadas ao aco, em abril de 2024. Visando preservar
empregos ¢ impulsionar investimentos, o numero de NCMs subiu para

23,ea all’quota foi renovada por mais 12 meses, em maio de 2025.

A tarifa de 25% dialoga com os valores obtidos ao segregar por pais
os pregos de importagio dos laminados planos:" os produtos chineses
tendem a custar 30% menos em relacio a outros grandes players. Isso
niao impressiona, considerando o excesso de capacidade de produgio
¢ as margens de retorno frequentemente proximas de zero praticadas
pela siderurgia chinesa. Como resultado, surgem alegacdes de praticas
de comércio desleal. A China foi responsa’vel por 27% das medidas an-
tidumping e de direitos compensatorios que alcancaram decisoes finais
afirmartivas entre 2019 ¢ 2023 (Carvalho; Pazos, 2024).

10 Conforme dados da plataforma Comex Stat para o periodo de 2018-2023. Disponivel em: https://comexstat.mdic.
gov.br/pt/home. Acesso em: 25 set. 2025.
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Figura 2 | Excesso de capacidade na industria siderurgica por pais/regiio
(em milhdes de toneladas)
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Fatores para a cnmpetitividade do Brasil

O Brasil é um Pﬁlﬂ competitivo da siderurgia mundial, com a maior
parte de sua producio situada no primeiro e no segundo quartis de
custos na produgio de aco bruto. Com matérias-primas que incluem
minério de ferro, redutores e ligaa o custo brasileiro na rora integmda
estd em US$ 383/, diante de US$ 411,7/t na média mundial. Segundo o
grupo de consultoria CRU (2024c), os de staques de custos nacionais sio
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a usina de Monlevade e as plantas mais recentes, ArcelorMittal Pecém'!

e Ternium Brasil (antiga CSA).

Além do bom posicionamento nos custos,”” a producio nacional

apresenta as seguintes vantagens competitivas:

- grande ocorréncia de minerio de ferro de alto teor e reduzido
indice de impurezas, em territdrio nacional;

+ integracao da infraescrutura e eficiéncia log{stica entre produ—
¢do e comercializa¢do de aco (sistemas mina-ferrovia-porto);

- disponibilidade e, em muitos casos, autogera¢io de ener-
gia clécrica. Na rota integrada, o custo da energia estd em
US$ 28,6/t, diante de US$ 51,7/t na media global;

- disponibilidade de recursos humanos qualificados;

« processo produtivo atualizado em termos tecnologicos e com
grande abrangéncia do conjunto de produtos; e

« boa escala de producio, decorrente do tamanho do mercado
interno ¢ da possibilidade de acessar outros mercados por
meio da estrutura portuaria.

11 Em marco de 2023, a ArcelorMittal concluiu a aquisicao da CSP, renomeada ArcelorMittal Pecém, por um valor
empresarial em torno de US$ 2,2 bilhdes. A CSP é uma operagao de classe mundial, produzindo placas de alta qualidade
a um custo globalmente competitivo. A planta, inaugurada em 2016, opera um alto-forno com capacidade de 3 milhdes
de toneladas e tem acesso, por meio de correias transportadoras, ao porto do Pecém, com aguas profundas de grande
escala, localizado a dez quilémetros. A aquisicao oferece sinergias e traz o potencial para futuras expansoes, como a
opgao de adicionar capacidade de producao primaria de aco (incluindo ferro de reducéo direta) e capacidade de laminacao
e acabamento. A CSP também pode se tornar um polo de aco de baixo carbono, aproveitando a ambicao do Ceard de
desenvolver um polo de hidrogénio verde de baixo custo em Pecém.

12 A vantagem de custo era maior no comeco dos anos 2000, quando as empresas brasileiras tinham operacoes de
siderurgia e mineracao integradas, possibilitando que o preco do minério de ferro praticado intercompany fosse inferior
ao preco de mercado, favorecendo o resultado da siderurgia.

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 31, n. 60, p. 207-253, set. 2025

229



230

Inddstria de base

Como desvantagens estio a dependéncia de importagio de carvio
mineral, a tributa¢do alta e complexa,” o baixo crescimento do mercado
domeéstico e os custos de transporte maritimo do a¢o para outras regioes
do mundo. Este tltimo fator protege o mercado interno, mas exerce

pressdo sobre os precos de exportagio.

Perspectivas para a competitividade

Para 2035, o CRU (2024a) projeta que o custo do aco bruto produzido
no Brasil estara no primeiro quartil global. Ou seja, ha expectativa de
que as vantagens comparativas da produ¢io nacional se mantenham,
com o custo do ago bruto produzido permanecendo entre os 25% mais
baratos do mundo. O destaque seria a reducio relativa nos custos de
matéria-prima, com o Brasil subindo da quarta para a segunda posicio
mundial. Isso porque o México devera passar pela reabertura de um
produtor inativo de alto custo, e a Rissia devera ser afetada pela in-
tensidade de uso do processo que combina o método de reducio direta
de ferro (direct reduced iron — DRI), também conhecido como ferro
esponja, ao método EAF, que verd aumento nos prémios das pelotas
de redugio direta (direct reduction — DR) usadas como matéria-prima.
O Grafico 7 apresenta a composi¢io do custo estimado para a producio

de a¢o bruto por pal's

13 Areforma tributaria dos impostos indiretos (Emenda Constitucional 132, de 20 de dezembro de 2023) reduzir4 essa
complexidade, ao unificar, até 2033, o Programa de Integracao Social (PIS), a Contribuicao para o Financiamento da
Seguridade Social (Cofins), o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS), o Imposto sobre Servicos de
Qualquer Natureza (ISS) e o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).

BNDES Set., Rio de»];mcirm v. 31, n. 60, p. 207-253, set. 2025



Descurbtmiz:\g{lo na industria siderdrgiczl: oportunidade
para agregar valor e aumentar a competitividade 231

¥ . 14 .

India e Rissia: concorrentes
. 4 . .

31derurg1c0s de baixo custo

A indUstria siderurgica indiana teve crescimento notavel nos ultimos
vinte anos, passando de 27 milhoes de toneladas em 2000 para 136
milhdes de toneladas de aco bruto em 2023, consolidando-se como a
segunda maior indUstria siderurgica do mundo, atrds apenas da China.
Sua vantagem competitiva no cenario global é atribuida a ampla dispo-
nibilidade de mao de obra de baixo custo e a presenca de abundantes
reservas de minério de ferro — a India possui a quinta maior reserva de
minério de ferro mundial (IBEF, 2025).

Esses fatores, aliados ao forte crescimento do mercado doméstico e a po-
liticas governamentais favoraveis, como a National Steel Policy, que visa
promover a autossuficiéncia do pais em aco até 2030 (300 Mt), re-
forcam a competitividade da India na industria sidertrgica global nos
préximos anos.

A producao siderurgica russa foi de 75 milhdes de toneladas de aco bruto
poranoem 2023, e sua capacidade atual é de 88 milhdes de toneladas por
ano. E uma industria competitiva devido ao baixo custo e & abundancia
de carvdo metaltrgico e de minério de ferro no mercado doméstico.
A Russia é o quinto maior produtor de minério de ferro do mundo, com
107 milhdes de toneladas produzidas em 2021. Além disso, o pais é
o segundo maior exportador de carvdo metallrgico e o terceiro maior
exportador de carvdo térmico, com uma participacdo global de 16% e
17%, respectivamente, em 2021 (CRU, 2022).

Com vastas reservas e proximidade das minas as siderdrgicas, a Russia
consegue alcancar baixos custos de producao, aumentando a eficiéncia
e a competitividade global de seus produtos de aco.
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Grifico 7 | Composi¢io do custo estimado para a produgio de ago bruto por

pais 2035 (US$/mt)
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em CRU (2024a).

O ganho de competitividade do Brasil se estende as primeiras etapas
de producio do ago, a partir da reducio dos custos das matérias-primas.
Assim, a “parte quente” da produ(;io siderﬁrgica brasileira, fundamen-
tal na atracio de investimentos para a producio de placas de aco para

exportacio, nos anos 2010, seguiré competitivamente robusta.

Pl‘Odll(s‘flO de baixo ou Zero carbono

A producio de ferro-gusa, aco ¢ ferro-ligas foi responsavel por 6,2% do
total de energia consumida no Brasil em 2024, ¢ 19,7% do consumido pela
industria (EPE, 2025). No mundo, o percentual consumido pelo setor de
ferro e ago ¢ ainda maior, de 8% (IEA, 2020a). Ha, no entanto, importancia
fundamental dessa industria para a propria transi¢ao energetica, ao forne-

cer agos leves e resistentes para tecnologias de energia renovével, VeiClllOS
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elétricos, construcoes eficientes e ligas de aco que reduzem emissoes de

gases de efeito estufa (GEE) ao longo das cadeias produtivas.

Conforme mencionado na se¢io “Estrutura da industria sidertrgica”,
0 aco ¢ produzido por meio das rotas integrada ou semi—integrada.
Os produtores de usinas integradas operam as trés principais etapas do
processo sidertrgico: redugio, refino e laminacao. Isso significa que, na
rota integrada, 0aco ¢ produzido a partir da redu(;éo do minério de ferro,
principal fonte de insumo metalico nos altos-fornos (blast furnace — BF),
tendo o carvio (mineral ou vegetal) como agente redutor. O resultado da
reducio ¢ o ferro-gusa, que segue para refino em um conversor a oxigénio
(basic oxygen furnace — BOF) para posterior laminacio. Cabe ressalcar

que o carvio vegetal s6 ¢ usado em altos-fornos de menor capacidade.

Os produtores de usinas semi-integradas operam apenas duas etapas do

. ! . . . . ~ 14 -~
processo siderturgico: refino e laminacio. Nessa rota, nao ha a reducio,
ctapa na qual o minério de ferro ¢ transformado em ferro-gusa. Na rota
semi-integrada, os insumos metalicos s3o a sucata de aco, o ferro-gusa ou
o DRI, usados para alimentar as aciarias elécricas, instalagéo industrial

em que o EAF éo equipamento principal.

Cerca de 70% do aco bruto mundial (IEA, 2020a) ¢ produzido' a
partir do minério de ferro na rota integrada (BE-BOF), sendo que cerca
de 80% das emissoes de GEEs da siderurgia sio provenientes da ctapa
de redu¢io do minério de ferro no alto-forno. Logo, a producio via rota

semi-integrada, por nio ter a etapa de redugio, ¢ menos emissora de GEE.

Os agos produzidos a partir da rota integrada tradicional ou da rota
semi—integrada com DRI a carvio mineral como carga metalica tém nivel
de emissoes superior a 1,4 tCO, e/t aco bruto. J 0 aco produzido a partir
14 Sendo o percentual restante produzido pela rota semi-integrada.
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da rota semi-integrada tem nivel de emissdes entre 0,2 ¢ 1,4 tCO,e/t ago
bruto, dependendo da carga metalica utilizada (como sucata e/ou DRI a
gés natural). No Brasil, o Instituto A(;o Brasil estima que suas associadas
tenham nivel de emissoes de CO,e (tCOzc/t aco bruto) de 2,2 para as
integradas a coque, de 0,7 para as integradas a carvio vegetal e de 0,4

para as semi—integradas (Fernandes et al., 2024).

Tabela 5 | Categorias de ago de acordo com as emissoes de CO, (tCOZc/t aco bruto)

Aco com nivel de  Aco com nivel de  Aco com nivel de Aco
emissoes padrao  emissoes reduzidas emissoes baixas  “verde”
Emissoes >14 0,6-1,4 02-0,6 <02
de escopo 1
Emissbes de >1,7 0,817 04-0,8 <04
escopo 1-3
BF-BOF BF-BOF com CCUS* H2 BF-BOF H2 DRI-EAF
DRI (a carvao BF-BOF a H2 DRI-SAF-
mineral) EAF H2 DRI BF-BOF carvao vegetal BOF
Rotas DRI (a gésnatural) DRI (a gas natural) DRI (a gas natural)
tecnoldgicas BF-BOF EAF EAF
DRI (a gés natural)
EAF SAF-BOF
Todos + CCUS*

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CRU (2024b).

* Sigla em inglés para captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (carbon capture, utilization and storage).

Para cumprir as metas de aquecimento global do Acordo de Paris,
a producio global de aco precisaria se enquadrar na categoria de aco
“verde™.” Segundo 0 CRU (2024b), cerca de 75% da atual produgio global
de aco estd na categoria de emissdes-padrio, e apenas 2% ¢ classificada

como aco “verde”. O desafio ¢ complexo, considerando que as rotas

15 Hoje ndo ha uma definicdo legalmente aceita de aco “verde” ou “de baixo carbono”, mas o produto provavelmente
estara associado a emissoes abaixo de 200 kg CO,/t de aco bruto para o escopo 1 e abaixo de 400 kg CO,/t de aco
bruto para os escopos 1-3. O escopo 1 engloba emisses diretas de fontes controladas pelas empresas, como o processo
industrial em si. O escopo 2 abrange emissdes indiretas da energia adquirida. J& o escopo 3 inclui as demais emissoes
indiretas da cadeia de valor, como matérias-primas e descarte de residuos.
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tecnoldgicas adequadas para redugio de emissdes serdo especificas, a
depender dos custos regionais de matérias-primas, ¢ a adogio de tecno-

logias disruptivas dependerz’t das escolhas sobre a tributa(;io do carbono.

Projetos de expansao da produgio

A 10nga vida til dos equipamentos siderﬁrgicos torna sua substitui(;io
um desafio complexo e custoso. Como esses ativos geralmente duram
décadas e representam grandes investimentos, a tendéncia ¢ de que, no
curto e meédio prazos, a adogio de novas rotas tecnologicas ocorra em
projetos greenfield de adi¢io de capacidade, e nio na substitui¢io direta

de equipamentos existentes.

Essa perspectiva encontra respaldo nas previsdes do CRU (2025) para
) per1’0d0 de 2025 a 2029, segundo as quais as adi(;(')es de capacidade
se dario cada vez mais via rota semi-integrada, em detrimento da rota
integrada, caracterizando o movimento de transi¢io climatica na si-
derurgia. Conforme ilustrado pe]o Grafico 8, esta prevista a adigéo de
41,5 milhoes de toneladas acé 2029.

Grafico 8 | Variagio na capacidade de produgio de aco por tecnologia
2025-2029 (milhoes de toneladas)
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Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do CRU (2025).
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A excegio deverd se ater aos paises do Sul e do Sudeste Asiatico. Com
mercados internos crescentes e pouco expostos a tributagio sobre o
carbono das nagoes ocidentais, pal'ses como a India deverio priorizar
os custos reduzidos de capital (Capex) e operagio (Opex) da rota inte-
grada. As novas plantas semi-integradas de DR, por sua vez, deverio ser
instaladas em maior diversidade de locais, com destaque a pa{ses com
oferta abundante de gas natural, como os do Oriente Médio e 0 México,
ou com metas rigidas de redu¢io de emissdes, como os da Europa e do
Reino Unido.

Vale notar que, para o Brasil, essa ¢ uma alternativa interessante de
transi¢io: usinas com processo de DR podem ter seu abastecimento
alternado do gas natural para o hidrogénio verde sem necessidade de
elevados investimentos. Com um gﬁs competitivo, o qual ]i reduziria
emissdes, as usinas poderiam iniciar sua producio utilizando esse
combustivel e eventualmente migrar, a depender do prémio ofe-
recido pelo mercado ao aco “verde” e dos créditos de carbono. Por
oportunidades como essa, ¢ considerando uma maior disponibilidade
futura de sucata no periodo até 2050, espera-se que a participacgio
dos EAFs na produgio global de aco bruto aumente até atingir 53%,
em comparagido com 28% em 2023 (Tabela 6). Esse crescimento serd
puxado pelas regides desenvolvidas e pela China, onde havera substi-
tuicao da produ(;ﬁo de acos longos via rota integrada (BEF-BOF) pela
rota semi-integrada baseada em sucata gerada pelo pais asiatico ao

longo dos ultimos 25 anos.
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Tabela 6 | Propor¢io de EAF na produgio de ago bruto mundial

Pais ou regiao 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050

América do Norte 68% 73% 75% 76% 80% 82% 84%

TR
MAO EUTOPEIAE oo, 43%  54%  59%  71%  76%  82%

Reino Unido

China 9% 9% 16% 26% 32% 36% 40%
india 51% 50% 47% 47% 46% 45%  44%
América Latina 47% 47% 49% 50% 50% 51%  51%
Mundo 28% 29% 36% 44% 49% 51% 53%

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CRU (2024b).

As regides desenvolvidas migrario a produgio de acos planos para
a rota semi-integrada, ja que a maior parte de sua producio de agos
10ngos jé utiliza a rota EAF. Tal expansio, baseada em DRI, serd mais
desafiadora dadas as limita¢oes técnicas e de matérias-primas. Nesse
caso, a rota DRI-melter-BOF'* podera surgir como uma alternativa,
com taxa composta de crescimento anual (CAGR) esperada de 16%
entre 2030 ¢ 2050." No entanto, essa participa¢do na producio total
serd limitada, e o crescimento futuro dependera de escalabilidade,

desempenho técnico e viabilidade econdémica.

Projec¢des e metas de descarbonizagio

Conforme ilustrado no Grafico 9, a Combinagio de tecnologias conhe-
cidas e novas permitira reduzir as emissdes de escopo 1 da siderurgia
em cerca de 67% at¢ 2050, segundo dados do CRU (2024b), ¢ de 54%,
se considerarmos a analise da IEA (2020b).

16  Tecnologia que utiliza DRI de baixa qualidade e um forno elétrico de fusao para produzir metal liquido, substituindo
0 alto-forno convencional.

17 Em 2050, espera-se que a producdo de aco utilizando DRI-melter-BOF totalize 144 milhdes de toneladas, ou 14%
da producao total de BOFs e cerca de 7% da producéo global de aco bruto.
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Grafico 9 | Intensidade de emissoes (tCO, e/t de ago bruto — escopo 1)

1,7
1,45
Aco verde

2022 2030 2040 2050

Fonte: Adaptado do CRU (2024b).

Embora as estimativas atuais indiqucm que as trés principais rotas
tecnologicas (BE-BOF, DRI-EAF ¢ DRI-melter-SAF) dominario a
produgéo mundial, com o uso mais intensivo das tlcimas duas liderando
a descarbonizacio, a evolucio da industria, entretanto, dependera da
disponibilidade de recursos e das politicas locais de apoio especifico.
No Brasil, assim como em outras regidoes com abundancia de energia de
baixo carbono, ¢ razodvel apostar na implantacio de tecnologias como
a elecrolise da agua e a redugio com hidrogénio. Além disso, conside-
rando a capacidade de producio de biomassa de baixo custo no pats,
avancos regulatorios podem impulsionar a adog¢io de solu¢des com
biomassa sustentavel, para substituir o carvio mineral em processos

siderﬁrgicos espe(:l/ficos.18

No entanto, a aceleragio da descarbonizagﬁo da inddstria siderlﬁrgica

enfrenta alguns fatores limitantes, entre os quais podem ser destacados:

« restri¢des de fornecimento de minério de ferro de alea pureza,
que limitam o uso da rota DRI-EAF;

18 Para mais detalhes, ver Fernandes et al. (2024).
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. prontidﬁo tecnolégica da rota DRI-melter-BOF, que permite o
uso de minério de ferro de menor pureza, limita o aumento de
sua participacio e, portanto, de sua contribui¢io na redugio
de emissoes de GEE; e

« limita¢des téenicas e de custo que limitam o uso ¢ o alcance

do CCUS.

Até 0 momento, os resultados dos esforcos da industria para resolver
essas restri¢oes ndo foram suficientes para gerar otimismo quanto ao
cumprimento das metas definidas pelo Acordo de Paris paraa industria

sidertrgica acé 2050.

Exportag¢des sob o mecanismo de
ajuste de fronteira de carbono

A proximidade dos prazos do Acordo de Paris devera pressionar por
novos esforgos de descarbonizagﬁo, incluindo regulamentagées ambien-
tais mais rigorosas. E provdvel que esse esforco dialogue com medidas
protecionistas para evitar a fuga de carbono' e se traduza em novas po-
liticas e sistemas de comércio de emissdes (emissions tmding system —ETS)
semelhantes 20 mecanismo europeu de ajuste de fronteira de carbono
(carbon border adjustment mechanism — CBAM),”” contribuindo para

regionalizar 0 comércio siderﬁrgico.

Entre outubro de 2023 e o fim de 2025, vigora a fase introdutdria
do CBAM, em que importadores de cimento, ferro, aco, aluminio,

fertilizante, eletricidade e hidrogeénio relatam as emissdes incorporadas

19  Afuga de carbono se da quando medidas adotadas para reduzir as emissoes de carbono em uma regiao incentivam
0 aumento das emissdes em outra, seja pela migracao de indUstrias intensivas em carbono para locais em que as
regulamentacdes sdo mais brandas, seja pelo aumento das importacoes.

20 O CBAM é um mecanismo aduaneiro de taxacao de carbono para produtos exportados a Unido Europeia, cujo
objetivo é igualar o preco do carbono das importacoes ao que pagariam no regime de comércio de licencas de emissao
caso fossem produzidos em territério europeu.
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em seus produtos, sem implica¢des financeiras, para aprimorar a me-
todologia. As compras de certificado, que implicardo cobranca pelas
emissdes de carbono nas exportacdes a Europa em valor equivalente
a0s pregos do ETS, comegardo em 2026 e deverio se tornar mais caras

¢ abrangentes setorialmente até¢ a plena implementagio, em 2034.

[sso encarecera gradativamente a importag¢do de produtos de aco de
pal'ses com perfil de emissdes mais alto na industria Siderﬁrgica, como

India, Rissia e China.

A longo prazo, um maior comércio intrarregional e um fornecimento
mais cativo se tornardo propostas de valor atraentes para os impor-
tadores europeus de aco semiacabado. Mesmo assim, uma vez que os
investimentos previstos nao indicam que a participac¢ao das importa-
¢oes no consumo total europeu sera alterada ace 2050, a regido devera
continuar sendo uma importadora lfquida de produtos semiacabados.
Se isso se confirmar, o fornecimento sera transferido para novas fontes

ou se tornara mais caro.

Segundo estimativas do CRU (2024a), entre 2026 ¢ 2035 o custo das
emissoes tende a aumentar, com o fim das aloca¢des gratuitas. Como
a Unido Europeia continuara sendo um importador liquido, projeta-se

que os precos de importagido impactem o mercado internacional.

Tendéncias para a siderurgia mundial

Espcra—se que as mudangas climaticas impactem negativamente o
crescimento econdmico globa], especialmente nas regioes emergentes
mais afetadas, como India e Oriente Médio. No entanto, a produgio

industrial devera ser menos afetada do que o PIB, ja que a necessidade
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de adaptacio a eventos climaticos extremos ¢ a0 aumento do nivel

. . I . . ~
do mar impulsionara investimentos e construgdes.

Nesse cenario, a produgdo global de aco bruto devera atingir cer-
ca de 2.2 bilhoes de toneladas em 2050, ao passo que se reverterd a
tendéncia dos dltimos 25 anos, marcada pelo crescimento liderado
pela China. A produgio chinesa devera sofrer uma queda, enquanto

pal'ses em desenvolvimento, como a India, terio crescimento signi-
ficativo (Grafico 10).

Grifico 10 | Producio de ago bruto (milhdes de toneladas)*
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Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do CRU (2024b).
*Valores para 2025 a 2050 foram estimados.

Como resultado, estima-se que a participacio da China na producio
global de aco bruto diminuira de 50%, em 2025, para 31%, em 2050. Ja
a participagio somada da India, da América Latina e da Africa tera
crescimento de 12% para 30%, puxado por uma demanda dos paises em

desenvolvimento t{pica de movimentos de industrializa(;io ¢ expansio
da infraestrutura (CRU, 2024Db).
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Grafico 11 | Crescimento da demanda por produtos semiacabados de aco
2022-2050 (CAGR %)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CRU (2024b).

Apesar do crescimento da demanda por aco, conforme observado no
Grafico 11, a taxa de crescimento da producio de aco global tende a
desacelerar, tendo em vista o impacto da queda esperada na produgio
chinesa — ainda muito representativa e que continuara como a maior

produtora mundial de 4¢o0.

Nas regioes desenvolvidas, a produgio de aco alcancou seu apice em
2007. Desde entio, passou por oscilagdes conforme o ciclo econémico
global, mas nunca retornou aos niveis anteriores a crise financeira.
A expectativa ¢ de que esses patamares fiquem no passado, mas ainda
assim a producio de ago bruto nessas dreas podera apresentar cresci-
mento entre 2025 e 2040, impulsionado pela demanda adicional do setor
energético. A transi¢io para energias renovaveis e hidrogénio, intensivas
no uso do aco, pode estimular o aumento da demanda na América do

Norte, na Unido Europeia e no Reino Unido.

Com metas mais rigorosas de descarbonizacio e com ferramentas de

mercado para garantir seu cumprimento, a produgio siderﬁrgica nos
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paises desenvolvidos devera enfrentar custos de producio mais altos,
passando por substanciais investimentos relacionados a adog¢io de novas

tecnologias descarbonizantes.

Para contrapor esse desafio, movimentos protecionistas podem
aumentar. Governos como os do Reino Unido, da Sérvia, da Turquia,
da Australia e da China ja comecaram a desenvolver esquemas domes-
ticos de precificagio e comércio de carbono para garantir Condi(;c')es
de concorréncia equitativas e proteger seus produtorcs nacionais.
O comércio global do aco também podera sofrer com a perspectiva
de expansio da capacidade produtiva em regides como a Asia, o
Oriente Médio e a América do Norte, conforme buscam atender ao
crescimento de suas demandas internas e diminuem sua necessidade

de importagoes.

Rissia, Comunidade dos Estados Independentes (CIS, na sigla
em inglés),” India e Oriente Médio devem aumentar suas parti-
cipacdes nas exportacdes globais, sendo fornecedores de menor
custo, conforme se observa nos gra’ficos 12 e 13. O perfil dessas
exportagdes, no entanto, poderd diferir entre casos em que o0 ago de
baixa emissdao de carbono sera uma alternativa competitiva, como
no Oriente Médio, e outros em que a competi¢ao de preco pelos
produtos tradicionais deve predominar, como na CEI, que expandira
sua posicio de exportadora liquida de aco, sem perspectivas de que
haja ambigio pol{tica ou prémios suficientes pagos pelos produtos
de baixa emissdo nos mercados desenvolvidos, para tornar atrativa

a readequacio de suas plantas.

21 OsEstados-membros da CIS incluem: Russia, Arménia, Azerbaijao, Bielorrussia, Cazaquistao, Quirguistao, Moldavia,
Tadjiquistao e Uzbequistao. Turcomenist&o participa como membro associado.
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Grifico 12 | Custo médio de ago bruto por pats 2024 (US$/tonelada)
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Fonte: Elaboracao propria com base em dados do CRU (2024c¢).
Grifico 13 | Custo médio de ago bruto por pais 2035 (US$/tonelada)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CRU (2024c).

As exportagdes chinesas, por outro lado, devem cair significativa—
mente no longo prazo, a medida que o pais transita de um modelo
de crescimento liderado por investimentos para um modelo liderado

por servigos e produtos de maior valor adicionado. A expectativa do
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CRU (2024b) ¢ de que as exportagdes chinesas atinjam 22% do total
global de exportacoes liquidas em 2050, de um pico historico de 57%.

Considerag()es finais: visao
e oportunidades para a
siderurgia brasileira

245

A industria sidertrgica brasileira esta bem posicionada em dois caminhos
principais: fortalecimento do mercado doméstico, a partir da recomada
do crescimento industrial e de grandes investimentos projetados em
infraestrutura, com amplia¢io da oferta de produtos competitivos no
mercado; e posicionamento estratégico como plataforma de solucoes
verdes para mercados internacionais que serao importadores Hquidos
na cadeia do aco, como deve ser o caso da Unido Europeia, diante das

barreiras associadas as politicas de descarbonizacio.

Essas sio perspectivas bem fundamentadas nio apenas pela competi-
tividade de custos, caracteristica da siderurgia brasileira e que tende a
ser ainda mais favoravel nos proximos anos, mas também pelo potencial
destacado do pais para produzir ferro e aco de baixo carbono. Esse po-
tencial decorre de fatores como: matriz energética predominantemente
renovavel, comprovada capacidade de produzir biomassa certificada de
baixo custo em escala, abundantes reservas de minério de ferro de alta
qualidade ¢ vantagens competitivas para a produgéo de hidrogénio de
baixo carbono, principalmente pela disponibilidade de oferta continua
de energia renovavel de baixo custo em funcio do sistema elétrico in-
tegrado e da matriz energética diversificada com elevada presenga de

geracio hidrica.
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Fortalecimento do mercado domeéstico

Nos proximos anos, o comércio global de aco deve seguir marcado
por instabilidades. Compradores de metade do aco brasileiro, os EUA
deverio seguir com uma postura protecionista oscilante e imprevisfvel.
Na Europa, o monitoramento dos avancgos rcgu]atérios € a garantia
de que as certificagdes ambientais brasileiras sejam aceitas cumpririo
papel cada vez mais central no acesso ao principal mercado importador
de aco do mundo. Enquanto isso, a China devera seguir inundando
os mercados globais com o aco excedente que produz — ainda que de

forma decrescente.

Diante desse cendrio, e apds uma década de relativa estagnagio no
mercado interno que gerou ociosidade na industria sidertrgica, o Brasil
deve buscar fortalecer os canais de direcionamento da demanda nacio-
nal para 0 ago doméstico. Isso se mantera como fator primordial para
garantir a saude financeira das siderdrgicas instaladas em terricorio
nacional, impulsionando sua capacidade de investimento, bem como
a das cadeias produtivas relacionadas, em um momento de transi¢ao

tecno]égica no setor.

A elevacio para 25% do imposto de importag¢io sobre categorias de
mercadorias ligadas ao aco, a partir de abril de 2024, sobre o volume
excedente as cotas de importacio se insere nesse contexto. E a interlo-
cucio entre industrias e agentes de governo deve fundamentar a busca
por uma dindmica de mercado que favoreca todo o setor industrial
brasileiro, considerando os custos do protecionismo e visoes de curto,

médio e longo prazos.

Dessa interagio, espera-se que as produtoras de aco ganhem
previsibilidade sobre o cenario prospectivo e avancem em investimentos

de expansaio, modernizagio e melhoria de eficiéncia operacional,
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contribuindo diretamente para a redu¢io de emissdes de GEE. Para
isso, sera importante que os investimentos publicos e privados sejam
planejados e direcionados de forma a atender a uma agenda de
desenvolvimento produtivo e descarbonizag¢io. Também sera necessario
manter o dialogo aberto com o setor produtivo sobre os possiveis
impactos gerados pela edi(;ﬁo de atos normativos que imponham custos
adicionais aos investimentos em usinas de ferro e aco verdes, como ¢ o
caso da exigéncia de cria¢do de novas fontes de energia renovavel em
projetos nas zonas de processamento de exportagio (ZPE), prevista
na recente Medida Provisdria 1.307/2025.

Com metas definidas de reducio de emissoes e atribui¢io de custos
associados a regulamenta¢io de mercados de carbono, também au-
mentara a exigéncia de avangar em politicas e solucoes de mercado que
impulsionem a eleva¢io da disponibilidade e uso de sucata, promovam
uma maior inser¢do e sustentabilidade da biomassa ¢ assegurem a dis-

ponibilidade de gés natural competitivo.

Plataforma para produtos
siderurgicos verdes

Diversas vantagens comparativas colocam o Brasil em boa posicao
g P posig
para a oferta de solu¢des globais para descarbonizacio da siderurgia
por meio da producio de ferro e aco verdes. Afinal, o pais agrega
um longo historico de exportador liquido de ferro ¢ aco aos novos
fatores competitivos da industria verde (Quadro 1), principalmente
de placas semiacabadas, com base na competitividade de custo da
p P

producio nacional.
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Quadro 1| Fatores-chave, oportunidades e desafios parao Brasil produzir ferro

¢ a¢o verdes

Fatores-chave

Oportunidade

Desafio

Matriz energética
predominantemente
renovavel do Brasil

¢ Energia de menor intensidade
de emissao de carbono,
proporcionando uma producao
via EAF mais verde do que os
pares consumidores de energia
de origem féssil.

Uso de energia elétrica para a
reducdo do minério de ferro por
meio de um processo baseado
em eletrdlise.

e Geracao limitada de sucata
no pais para aumento da
producao via EAF.

e Comprovacao de escala
comercial do processo de
eletrélise de ferro fundido.

Capacidade de
produzir biomassa
certificada em

e Uso como insumo sustentavel
no processo produtivo advindo
da captura biogénica das
florestas plantadas com
essa finalidade.

e Escassez de areas
disponiveis para o plantio
de florestas dentro de um
raio econémico viavel.

e Limitacdo da capacidade de
producéo dos altos-fornos

abundantes de
minério de ferro
de alta qualidade

gusa pode resultar na reducao
do consumo de carvdo como
agente redutor.

Matéria-prima essencial para a
producao de ferro via DRI.

escala a carvao vegetal devido as
caracteristicas de friabilidade
do carvao vegetal.
e Otimizacdo da composicao da e Elevar a oferta atual diante
carga metalica que alimenta o de restricoes relacionadas a
Reservas alto-forno na producéo de ferro- licenciamento e viabilizacdo

econdmico-financeira de
projetos dependentes de
novas infraestruturas.

Tecnologia de
autorreducao

Reducdo de consumo energético,
uma vez que os aglomerados
autorredutores sdo produzidos e
curados a frio.

Possibilidade de uso de biomassa
como fonte energética.

e Escalabilidade.

Hidrogénio de
baixo carbono

Substituicao do carbono como
fonte de calor e agente de reducéo
por hidrogénio de carbono zero
obtido pela eletrélise ou de baixo
carbono derivado da reforma do
metano a vapor.

® Reducao de custos,
escalabilidade,
infraestrutura de
distribuicao.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados de Fernandes et al. (2024).
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Descurblmimg{lo na industria siderdrgiczl: oportunidade
para agregar valor e aumentar a competitividade

A crescente demanda por produtos sidertrgicos semiacabados, acrelada
a medidas de protecionismo ambiental, constitui uma oportunidade
estratégica para a industria siderﬁrgica brasileira se inserir na cadeia

produtiva europeia, aprovcitando sua vantagem competitiva nesse setor.

Outra oportunidade, ainda com bastante expressividade na Europa,
mas que podera atender a0 mercado global de forma mais ampla, ¢ a
oferta de ferro primario verde. Para o Brasil, esse produto agrega valor
em relagdo ao cenario de exportacdes predominantemente concen-
tradas no minério de ferro. E provivel, ainda, que diversos paises se
esforcem para manter bases consistentes na industria siderﬁrgica, mas
nio possuam condi¢des favordveis, em termos de reservas de minério

¢ energia limpa, para serem autossuficientes no ferro verde.

Nesse sentido, a Plataforma Brasil de Investimentos Climarticos e
paraa Transforma(;éo Ecolégica (BIP)* ]z'L contempla um projeto com
Capex de USS$ 2,5 bilhoes, da empresa Vale, ¢ outro com Capex de
USS$ 2,9 bilhoes, da empresa Stegra, para construgido de polos indus-
triais para produgio de hidrogénio verde e ferro briquetado a quente
(HBI) para descarbonizag¢io da siderurgia. Esse tipo de iniciativa con-
tribui para viabilizar a insercao internacional da inddstria e ampliar
suas condi¢oes de competicio, ao fomentar a inovagio ¢ adaptar-se
as crescentes demandas internacionais por sustentabilidade. Em um
contexto mais especifico, a instalacio de usinas de grande porte para
producio de ferro e aco verdes representara relevante contribuicio

para o desenvolvimento da cadeia de hidrogénio de baixo carbono no

22 Iniciativa conjunta do Ministério da Fazenda (MF), Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA),
Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) e Ministério de Minas e Energia (MME), no dambito
do Novo Brasil - Plano de Transformacao Ecoldgica, que busca mobilizar capitais publico e privado para o financiamento
de projetos que contribuam para a transicdo climética. Mais informacoes sobre a BIP estdo disponiveis em: https:/www.
gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica/bip.
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Brasil, devido a maior eficiéncia da producio integrada de hidrogénio

aplicado diretamente a produtos de baixo carbono.

A produgio de ferro e aco verdes deve ser impulsionada pela
implantagio de um sistema de precificagio de carbono no Brasil,
incentivando a ado¢io de tecnologias necessarias para a descarboni-
za¢io ¢ adequando a produgio nacional as exigéncias para obtencio
de certificados de emissdes embutidas. Ao comprovar o pagamento
das emissdes de carbono no pais de origem, 0 CBAM permite que esse
valor seja deduzido parao importador na Unido Europeia, evitando
a dupla cobranca. Alem disso, quando a transacio pelo carbono
emitido ¢ realizada no pais, a receita gerada permanece dentro das

fronteiras nacionais.

Para facilitar o acesso a mercados internacionais, o governo brasileiro
poderia promover a aproximagio comercial com empresas europeias em
busca de fontes externas de produtos sidertrgicos verdes, incentivando
o intercimbio de investimentos e tecnologias. Também deve estar na
agenda anegociagao de acordos bilaterais que reconhegam as siderﬁrgicas
brasileiras como fornecedoras qualificadas de produtos sidertrgicos
semiacabados verdes, simplificando o processo de importa¢io pelos

parceiros curopecus.

Por outro lado, o atraso na implementag¢io de um sistema nacional
de precifica¢io de carbono e a auséncia de um mecanismo de ajuste de
fronteira no Brasil podem deixar o pa{s vulneravel ao aumento da im-
portacao de produtos siderﬁrgicos com maior intensidade de carbono.
Esse cenario ¢ agravado pelo excesso mundial de capacidade de producio
de aco. Isso porque, ao enfrentarem dificuldades de comercializagio em
mercados com regulamentacio ambiental mais rigida, produtos com alta
intensidade carbonica e pregos abaixo do custo de produgio doméstica

podem invadir o mercado de paises menos regulados.



Descurbnniz:\g{lo na industria siderdrgiczl: oportunidadc
para agregar valor e aumentar a competitividade

Um dos principais riscos desse cenario é que 0 aumento das importacoes
reduza 0 mercado interno em um momento-chave de transicio regulato-
riae tecnolégica da siderurgia global, consolidando uma perda de escala
da siderurgia brasileira ¢ dificultando a manutencio de sua viabilidade

operacional, antes de Completar a transicao para a neutralidade carbonica.

A prioridade da descarbonizagio estd expressa na Missao 5 da po]ftica
industrial brasileira, a Nova Industria Brasil (NIB), e vem avangando
com o apoio do BNDES. O Programa Fundo Clima, por exemplo, aplica
a parcela de recursos reembolsaveis do Fundo Nacional sobre Mudan-
ca do Clima para apoiar a aquisi¢ao de ma’quinas ¢ equipamentos, a
implantacdo de empreendimentos ¢ o desenvolvimento tecnologico
relacionados a reducio de emissoes de GEE e a adaptagio as mudancas
climaticas e aos seus efeitos. Outro exemplo ¢ 0 BNDES Mais Inovagio,
que apoia investimentos e projetos voltados a inovacio e a digitalizacio,
com recursos do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT) remunerados
pela Taxa Referencial (TR).

Nesse contexto, garantir o estabelecimento do Brasil como plataforma
de produgio sidertrgica competitiva de baixo carbono ¢ uma opor-
tunidade nio apenas de agregar valor a0 minério de ferro exportado,
como também de impulsionar a produgio industrial no pal's. Alinhado
as diretrizes da NIB e do Plano de Transformacio Ecologica, o sucesso
nesse objetivo gerara empregos de maior qualificacio, nacionalizara a
produgéo de conhecimento cientifico e tera impactos positivos na ba-
lanca comercial. Serd necessario, no entanto, estar atento aos obstaculos

derivados do crescente protecionismo global.
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