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NOTA TECNICA

1 INTRODUGAO

Recentemente, a siderurgia tem sido alvo de disputa no cendrio internacional. Diversos
paises tém acusado a China de fazer dumping na venda dos produtos siderurgicos, isto é, vendé-los
abaixo do custo de producdo (Brazil [...], [20--]). Isso seria resultado dos subsidios providos pelo
governo chinés e do excesso de producao no pais. Em resposta, paises da Unido Europeia, os Estados
Unidos e a india, entre outros, impuseram tarifas para combater os precos do produto chinés.

No Brasil, em termos de volume, as importacdes de ferro fundido, ferro e aco cresceram
quase 50% entre 2022 e 2023, oriundas principalmente da China (Brasil, 2024). Nesse contexto, em
abril de 2024, o governo brasileiro elevou para 25% a tarifa sobre a importacdo de produtos de aco. O
aumento das tarifas ocorrera quando as cotas de importacdo estabelecidas forem ultrapassadas
(Governo [...], 2024).

Aindustria siderurgica é considerada a base do setor industrial. Diversas outras industrias,
entre elas a automotiva, a de fabricacdo de equipamentos mecanicos e elétricos e a construcao civil,
utilizam seus insumos. Portanto, hd interesse nos paises em manter sua presen¢a nha estrutura
produtiva doméstica.

No Brasil, a fabricacdo de produtos siderurgicos (incluindo ferro-gusa e ferroligas)
alcangou apenas 4% do total produzido pela industria da transformagdo em 2019 (IBGE, 2024). No
entanto, em Minas Gerais, a participacdo foi de 14,2% (FJP, 2022). Nesse mesmo ano, o estado foi o
principal produtor de ferro-gusa, ferroligas e produtos siderurgicos, e foi o segundo principal produtor
de tubos de ago, exceto sem costura, atrds apenas do Rio de Janeiro. Somando esses trés grupos de
produtos, que, para fins do estudo, sdo considerados produtos da siderurgia, a produgdo mineira
correspondeu a 36,5% do valor da produgdo brasileira em 2019 (IBGE, 2024).

Tendo em vista a relevincia estratégica dessa atividade econdmical, aliada a sua
importancia para Minas Gerais, este estudo tem como objetivo delimitar a cadeia produtiva da
siderurgia no estado. A metodologia envolve dois pontos: identificar os principais setores a montante
e a jusante da siderurgia tendo como base os dados da Tabela de Recursos e Usos (TRU) de Minas
Gerais publicados pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) e calcular o impacto da exclusdo dessa atividade
na estrutura econdmica do estado, utilizando o método de extracdo hipotética (secdo 1). Na secdo
seguinte, apresenta-se a cadeia produtiva da siderurgia. A terceira secdo expde a metodologia. A

quarta dispOe os resultados e a discussdo. Por fim, a Ultima apresenta as consideracées finais.

1 Neste trabalho, os termos “atividade econémica” e “setor” sdo utilizados com sindbnimos.
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2 A CADEIA PRODUTIVA DA SIDERURGIA

O conceito de cadeia produtiva pode ser entendido como uma sequéncia de estagios em
gue se estrutura o processo de transformac¢do da matéria-prima ao produto. A matéria-prima (minério
de ferro, por exemplo) e os insumos (energia, entre outros) sdo requeridos no processo de
transformacao. Subsequentemente, os produtos elaborados sdo vendidos para outros setores ou para
a demanda final (familias, governo, exportagdes etc.). O elo entre segmentos de uma cadeia produtiva,
ou entre empresas, € feito pelo mercado (Haguenauer; Bahia; Castro; Ribeiro, 2001). As atividades de
transporte e comercializacdo atuam como suporte em todas as fases da cadeia produtiva.

Nessa perspectiva, a cadeia produtiva é formada pelas atividades econdmicas a
montante, responsaveis por fornecer insumos para a atividade nucleo, e pelas atividades econ6micas
a jusante, que compram os produtos/servicos elaborados pela atividade nucleo. Logo, o nucleo da
cadeia produtiva é formado pela atividade econGmica que tem relagGes intensas de compra e venda
com as demais.

Observa-se que o conceito de cadeia produtiva difere do conceito de complexo produtivo.
Complexo produtivo é o conjunto de cadeias produtivas que guardam entre si acentuada semelhanga
na utilizacdo de processos produtivos ou na natureza e possibilidades de utilizacdo do produto final
(Alberton; Bérni, 2009).

Neste estudo, o foco serd a analise da cadeia produtiva da siderurgia, composta por uma
sequéncia de atividades que convergem para a manufatura de produtos de ferro e ago. A siderurgia,
que é a metalurgia do ferro, consiste no processo de transformagdo do minério de ferro em ago. A sua
cadeia caracteriza-se por grandes empresas que operam nas diferentes etapas do processo produtivo,
desde a transformacdo do minério em ferro primario, passando pela produc¢do do aco, etapas de
transformagdo mecanica, até a comercializagdo no mercado para abastecer outras cadeias produtivas.

Os setores a montante, que fornecem insumos para a atividade nucleo, tém como base a
mineracdo, responsavel pela atividade extrativa do minério de ferro, insumo bdsico para a producédo
do ferro-gusa. Destacam-se, ainda, o carvao, responsavel por aquecer o alto forno e reduzir o ferro-
gusa?, que pode ser misturado a sucata, obtida na reciclagem, para transformac3o em aciarias
elétricas.

Os setores a jusante da cadeia da siderurgia sdo elos que tomam os produtos resultantes
da cadeia principal como insumos para a sua prépria producdo. O aco comercializado no mercado sob

a forma de produtos planos (chapas e bobinas) e longos (vergalhdes, barras, perfis, tubos e arames) é

2 Importante ressaltar que o uso do carvdo vegetal como redutor (em vez do carvdo mineral) é uma peculiaridade da
siderurgia brasileira.
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responsavel por impulsionar outros grandes elos produtivos que formam a base de sustentacdo do
setor industrial. As principais indUstrias e setores demandantes da siderurgia sdo: construgao civil,
indUstria mecanica, transporte (automobilistica, ferrovidria e naval), energia, dleo e gas, maquinas e
equipamentos, equipamentos de transporte, industria de eletrodomésticos (linha branca), industria
de eletroeletronicos (carcagas, transformadores etc.), industria de embalagem metalica e as
cimenteiras.

A Figura 1 mostra o fluxograma da cadeia produtiva da siderurgia segmentada em trés
grandes grupos: atividades a montante, atividade principal e atividades a jusante. Ao longo da cadeia,
cada etapa do processo produtivo adiciona valor ao bem. Nesse processo, as intera¢des entre os
setores vao desde a aquisicdo de insumos até a elaboracdo do produto final destinado ao mercado.
Observa-se que os servicos, em especial os de manutencao, transporte, intermediacao financeira e
comercializagdo, atividades importantes de suporte a montante e a jusante, ndo foram considerados,
privilegiando o fluxo de bens.

A siderurgia pode ser dividida em trés grandes segmentos em funcdo do produto: a
siderurgia de planos, cujos produtos principais sdo chapas grossas, bobinas a quente e a frio, bobinas
galvanizadas e folhas de flandres, usadas principalmente na industria naval, automotiva, de linha
branca e de embalagens; a industria de longos, representada pelos perfis, barras, vergalhGes e arames,
usados principalmente na construgdo civil; e a inddstria de tubos, utilizados principalmente em
oleodutos e gasodutos.

De acordo com Fonseca, Carvalho e Silva (2011), em suas fases iniciais, o processo
produtivo é semelhante para os trés segmentos. Dois tipos de processo podem ser utilizados: o das
usinas integradas — a coque, a carvao vegetal ou a gas natural, nas quais o aco é obtido do minério de
ferro; e o das semi-integradas, no qual o aco é obtido do ferro secundario (sucata) ou ferro em estado
solido ou liquido.

Apds a obtencdo, o aco passa por um processo de lingotamento. O objetivo é solidifica-lo
em produto semiacabado para ser utilizado nas etapas produtivas seguintes. Nesse estagio,
dependendo do tipo de molde, o aco é solidificado na forma de placas, no caso da producdo de planos,
ou de tarugos, no caso da producao de longos. Esses sao os chamados produtos semiacabados, que
serdo laminados e transformados em produtos siderurgicos finais.

A laminacdo consiste na conformacao, em temperatura elevada, pela passagem do corpo
de aco entre cilindros sob pressdo, alterando suas dimensdes. As placas podem ser utilizadas para a
laminacdo de chapas grossas, com espessura do produto final de até 20 mm, ou para a laminag¢do de

tiras a quente e a frio, cujas espessuras vdo até 8 mm (bobinas laminadas a quente), e acima de 0,5
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mm (bobina laminada a frio). Os tarugos podem ser utilizados para a laminagao de barras, vergalhGes,
fios-maquina, se¢cOes pesadas e perfis.

Ja o segmento de tubos pode seguir dois tipos de rota conforme sao produzidos tubos
com ou sem costura. Os tubos com costura sdo fabricados a partir de chapas, que sdo dobradas e
soldadas. Ja os sem costura sao produzidos a partir de tarugos, que, em uma etapa seguinte, sdo

extrudados e transformados em tubos.

Figura 1: Caracterizacdo técnica da cadeia produtiva da siderurgia

Fluxograma Cadeia Produtiva Metalmecanica
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os acos podem ser classificados em relagdo a sua composicdo quimica e a forma
geométrica. Considerando a sua composicdo, os acos podem ser classificados da seguinte maneira:
a) acos carbono: sdo agos ao carbono, ou com baixo teor de liga, de composicdo quimica
definida em faixas amplas;
b) acos ligados/especiais: sdo acos ligados ou de alto carbono, de composi¢cdo quimica

definida em estreitas faixas para todos os elementos e especificacdes rigidas;
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c) acos construcdo de mecanica: sdo acos ao carbono e de baixa liga para forjaria,
rolamentos, molas, eixos, pegas usinadas etc;

d) acos ferramenta: sdo acos de alto carbono ou de alta liga, destinados a fabricacdo de
ferramentas e matrizes para trabalho a quente e a frio, inclusive acos rapidos.

Quanto a forma, os acos sao classificados em:

a) semiacabados: produtos oriundos do processo de lingotamento continuo ou de
laminacdo de desbaste destinados ao processamento posterior de laminacdo ou
forjamento a quente. S3o eles: as placas, os blocos e os tarugos;

b) produtos planos: produtos siderurgicos resultantes do processo de laminacgédo, cuja
largura é extremamente superior a espessura (L >> E) e sdo comercializados na forma
de chapas e bobinas de acos carbono e especiais;

c) produtos longos: produtos siderurgicos, resultantes do processo de laminacgado, cujas
secOes transversais tém formato poligonal e cujo comprimento é extremamente
superior a maior dimensdo da sec¢do. Sdo ofertados em acos carbono e especiais. Nessa
categoria, listam-se os agos carbono, os perfis leves (h < 80 mm), perfis médios (80 mm
< h <=150 mm), perfis pesados (h > 150 mm), vergalhdes, fio-maquina (principalmente
para arames), barras (qualidade construcdo civil), tubos sem costura e trefilados. Em
acos ligados/especiais, os fio-maquina (para parafusos e outros), as barras em agos
constru¢ao mecanica, barras em agos ferramenta, barras em agos inoxiddveis e para
valvulas, os tubos sem costura e os trefilados. De forma esquematica, a Figura 2
apresenta as possibilidades de aplicagdo dos produtos siderdrgicos nos setores a

jusante.

3 METODOLOGIA

A delimitacdo da cadeia produtiva da siderurgia de Minas Gerais teve como ponto de
partida a identificacdo dos principais insumos fornecidos ao nucleo da cadeia produtiva e dos setores
demandantes dos produtos elaborados pelo nucleo com base na TRU-MG de 2019. Para avaliar as
mudancas ocorridas ao longo da década de 2010, o trabalho utilizou as TRU de Minas Gerais,
referentes aos anos de 2013, 2016 e 2019 e as divulgadas pela FJP.

As TRU-MG dispdem de informacgdes para 57 setores e 102 produtos. O setor 2491 —
producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura — foi considerado o nucleo
da cadeia. Os produtos tipicos desse setor sdo: ferro-gusa e ferroligas, semiacabados, laminados

planos, longos e tubos de aco. Observa-se que, na Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas
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(Cnae), a siderurgia ndo contempla a producdo de ferro-gusa e ferroligas nem de tubos de aco. No
entanto, o setor utilizado neste estudo estd de acordo com o entendimento de que a siderurgia
consiste na metalurgia do ferro.

As TRU sdo divididas em:

a) Tabelas de Recursos de Bens e Servicos que apresentam a oferta total de bens e

servicos da economia;

b) Tabela de Usos de Bens e Servigos que apresentam o consumo intermediario e a

demanda final (exportacdo, consumo final e formacdo bruta de capital), totalizando a
demanda da economia;

c) componentes do Valor Adicionado (VA) por setor de atividade.

Nas linhas da Tabela de Recursos de Bens e Servicos, identificam-se os produtos de cada
atividade (principal/tipico e secundario); nas colunas, a atividade responsavel pela produgdo. A soma
dos valores da coluna corresponde ao valor total da produgdo da respectiva atividade econémica.

Nas linhas da Tabela de Usos, observam-se os produtos intermediarios consumidos em
cada atividade (consumo intermediario) e o seu destino como demanda final. Nas colunas, identifica-
se o0 que cada atividade consome dos demais setores em seu processo de producdo, totalizando o
consumo intermedidrio da atividade econdmica e identificando quais sdo os produtos consumidos pela
demanda final (consumo das familias, do governo, das instituicdes sem fins lucrativos, formacgdo bruta
de capital fixo e variacdo de estoque).

Além dessas tabelas, na publicagdo da TRU-MG, também sdo divulgados os dados da
demanda doméstica de Minas Gerais e do destino das importag¢des a pregos basicos. A Tabela Oferta
e Demanda da Produgdo de Minas Gerais a Pregos Basicos permite identificar o consumo doméstico
das atividades produtivas e sua destinagdao para a demanda final a pregos basicos, isto é, sem a
contabilizacdo das margens de comércio e transporte e dos impostos. A Tabela Oferta e Demanda de
Produtos Importados a Pregos Basicos mostra o destino das importacGes para cada atividade (consumo
intermedidrio) e para a demanda final. Dessa forma, por exemplo, é possivel verificar o quanto do
consumo intermedidrio de uma atividade produtiva depende da prépria producdo interna ou de
importacgdes.

Adicionalmente, com base na TRU-MG, é possivel elaborar o modelo insumo-produto,
desenvolvido por Leontief, e implementar o método de extragdo hipotética. O objetivo desse método
é quantificar a mudanca de produgdao na economia caso um setor especifico fosse removido (Miller e

Blair, 2009).
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No modelo insumo-produto tradicional, pressupGe-se por hipdtese que os fluxos
intermedidrios do produto final sdo fixos e o sistema pode ser representado na seguinte forma
matricial:

Ax+f=x (1)

Em que A é a matriz de coeficientes diretos, que indica a quantidade de insumo de um
setor i necessdria para produzir uma unidade de produto final do setor j. Ou seja, é calculada por meio
da razdo aij = xij/xj; x é o vetor com os valores da produgdo total do setor i e f é a demanda final do
setor i. Para estabelecer a producdo total necessaria para atender a demanda final, isola-se a variavel
x:

x= (I-A4)71f (2)
x = Lf (3)

Em que L = (I — A)~! é a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos, também
chamada de matriz de Leontief. Os elementos dessa matriz podem ser interpretados como a producdo
total do setor i necessdria para satisfazer uma unidade de demanda final do setor j.

No método de extracdo hipotética, os valores da linha e da coluna da matriz A e do vetor
f referentes ao setor a ser removido sdo substituidos por zero.

x5y = U= Ap) oy (4)

Em que /T(j) é a matriz de coeficientes diretos e f(j) é o vetor de demanda final com os

valores do setor j substituidos por zero.

O impacto da extragdo do setor pode ser obtido a partir da equagéo (5):

y =
Ty = 100007 xl’)x_ 20y (5)

Em que i’ representa um vetor linha de nimeros 1 (vetor de soma).

O método de extracdo hipotética pode ser aplicado também nas ligacGes intersetoriais.
Para os encadeamentos para “tras”, substituem-se os valores da coluna da matriz A por zero; para os
encadeamentos para “frente”, substituem-se os valores da linha3. O célculo do impacto é similar ao da
equacao (5).

Neste estudo, esse método foi aplicado na Matriz de Insumo-Produto (MIP) de 2019, base

de dados mais recente para Minas Gerais. O objetivo foi estimar o impacto do eventual encerramento

das atividades do setor.

3 Os calculos de encadeamento para frente podem ser obtidos também por meio da matriz de Ghosh (ver Miller e Blair,
2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento da cadeia da siderurgia

A Figura 3 mapeia o fluxo de bens da cadeia produtiva da siderurgia a partir das atividades
econdmicas da TRU-MG de 2019. Nela, estdo destacados os principais insumos vendidos ao ntcleo da
cadeia e as atividades que compram os produtos produzidos pelo nucleo da cadeia de acordo com a
Tabela de Usos da TRU-MG.

Observa-se que o insumo sucata é proveniente da atividade de dgua, esgoto e gestdo de
residuos. Além disso, o setor de extra¢do de carvdao mineral e minerais ndo-metalicos e o de metalurgia
de metais n3o ferrosos aparecem tanto a montante quanto a jusante. A montante, o carvdo mineral,
os minerais ndo-metadlicos, os produtos da metalurgia de metais ndo-ferrosos sdao insumos importantes

para a siderurgia; a jusante, os tubos de aco e o ferroliga sdo vendidos para esses mesmos setores.

Figura 2: Cadeia produtiva da siderurgia de Minas Gerais

Setores a montante Nicleo da cadeia Setores a jusante

= = AT SR

Fonte: Elaboragao proépria.

A partir da tabela de recursos produto-setor da TRU-MG, identifica-se o valor total da
fabricacdo dos produtos do nucleo da cadeia produtiva da siderurgia, incluindo aqueles feitos por
outros setores de forma secunddria. Para 2013, 2016 e 2019, considerando-se a produgado total de
produtos siderurgicos, nota-se que por volta de um quarto da producdo foi de ferro-gusa e ferroligas
e trés quartos foram de semiacabados, laminados, planos, longos e tubos de a¢o. Nesses anos, os

produtos siderurgicos corresponderam a 13,3%, 11,8% e 14,2% da producdo total da industria de

11
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transformacgdo, de modo que a perda de participacdo em 2016 foi mais do que compensada em 2019.
Em termos comparativos, a participacao dos produtos da industria de alimentos, principal atividade
econdmica manufatureira do estado, correspondeu a aproximadamente 25% e a dos produtos do
refino de petrdleo, terceira principal atividade da manufatura, a 10%.

Com base nas Tabela de Usos da TRU-MG, foram identificados os principais produtos
consumidos pela siderurgia em 2013, 2016 e 2019, cerca de 60% do consumo intermediario total do
setor (Tabela 1). Observa-se que o consumo intrassetorial correspondeu a quase 20% e as atividades
de apoio, tais como transportes, manutencdo de madquinas e equipamentos, e intermediacdo

financeira, a mais de 10%.

Tabela 1:  Principais produtos demandados pela atividade de produgédo de ferro-gusa/ferroligas e tubos de aco

sem costura (2491) — Minas Gerais — 2013/2016/2019 (%)

Participag¢ao no

o consumo
CO:ﬂ(;gzt(lO Descricio do produto intermediario total
P (%)

2013 | 2016 | 2019

Extracao de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a
aglomeracao.

Extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos,
inclusive petrdleo, gas e servigos de apoio.

1991 Refino de petréleo e coquerias. 33 4.6 4.4
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e

0791 22.0 15.8 275

0581 9.4 104 10.9

2500 . 5.0 6.4 3.8
equipamentos.

3680 Agua, esgoto e gestdo de residuos. 4.1 4.2 3.2

3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades. 3.1 3.2 2.4

2492 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundicdo de metais. 2.5 3.6 2.4

5091 FabrlAcagao de quimicos organicos e inorganicos, resinas e 18 54 29
elastbmeros.

0792 Extrag'af) de minerais metdlicos ndo-ferrosos, inclusive 34 44 29
beneficiamentos.

280 Producéo florestal, pesca e aquicultura. 1.3 1.4 1.2
Demais produtos. 444 435 39.8

Total 100 100 100

Fonte: Elaboracgdo prdpria.
Dados basicos: Fundagdo Jodo Pinheiro (2018, 2020, 2022).
O principal produto consumido pela atividade ntcleo foi o minério de ferro, que alcancou
27,5% do total em 2019. Em seguida, destacaram-se o carvdao mineral, com 9,8%, e os produtos do
refino do petréleo, com 4,4%. Destaca-se que a extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo-

metadlicos compreende, além do carvdo mineral, minerais ndo-metadlicos e petréleo, gas natural e
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servicos de apoio. Juntos, esses produtos totalizaram 10,9% do consumo intermedidario da siderurgia
em 2019 (Tabela 1). Entre 2013 e 2019, a participacdo desses produtos no consumo intermedidrio
passou de 34,6% para 42,8%, puxada pelo aumento de consumo do minério de ferro.

Com base nos dados de consumo intermediario doméstico a preco bdsicos (Tabela Oferta
e Demanda da Producdo de Minas Gerais a Precos Basicos da TRU-MG) e nas informacGes de destino
das importacOes a precos basicos (Tabela Oferta e Demanda de Produtos Importados a Precos Basicos
da TRU-MG), observa-se que quase a totalidade do carvdo mineral, utilizado como insumo pela
siderurgia, foi importado. Adicionalmente, os produtos quimicos inorganicos (2091) e de extracdo de
metais ndo-ferrosos (0792) foram também majoritariamente importados. Insumos importantes do
processo da atividade nucleo da cadeia dependem, portanto, das importacdes.

No consumo intermediario intrassetorial houve mudancas na composicdo entre insumos
produzidos no estado e insumos importados. A produgdo doméstica tornou-se a principal origem dos
semiacabados, laminados planos, longos e tubos de aco, ao passo que o ferro-gusa e ferroligas
passaram a ser predominantemente importados. Em termos relativos, esses produtos siderurgicos
corresponderam a aproximadamente 15% do consumo intermedidrio total, enquanto a participagao

do ferro-gusa e ferroligas aproximou-se de 5%.

Tabela 2:  Principais destinos dos produtos da atividade de producido de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e

tubos de aco sem costura (2491) — Minas Gerais — 2013/2016/2019 (%)

Continua
L Semiacabados, laminados
Cddigo .
- Ferro-gusa e ferroligas planos, longos e tubos de
da Atividade
tividade aco
° 2013 [2016]2019] 2013 2016 [ 2019

Fabricacao de produtos de
2500 metal, exceto maquinas e 0.0 0.0 0.0 2.7 2.7 6.3
equipamentos.

4180  Construcao. 0.0 0.0 0.0 3.0 0.8 3.2
Fabricacdo de pecas e

2992  acessorios para veiculos 0.0 0.0 0.0 2.2 1.2 1.9
automotores.

Fabricacdo de automdveis,
2991 caminhdes e Onibus, exceto 0.0 0.0 0.0 2.3 0.6 1.4
pegas.

Fabricacdo de maquinas e

2800 . AL
equipamentos mecanicos.

0.0 0.0 0.0 0.9 04 1.0
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Tabela 2:  Principais destinos dos produtos da atividade de producido de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e

tubos de aco sem costura (2491) — Minas Gerais —2013/2016/2019 (%)

Conclusao
L Semiacabados, laminados
Codigo Ferro-gusa e ferroligas lanos, longos e tubos de
da Atividade g & P ! g o
atividade ¢
2013 | 2016 | 2019 2013|2016 | 2019
2700  Habricacdo de maquinas e 00 00 0.0 0.4 03 05

equipamentos elétricos.

Extracao de carvao mineral e de
5gy ~ Minerais ndo-metalicos, 00 00 00 0.0 01 04
inclusive petréleo, gés e

servicos de apoio.

Metalurgia de metais nado-

2492 ferrosos e fundicdo de metais. 1.0 03 0.3 0.0 0.0 0.1
Consumo intermediario. 19.6 8.2 4.3 18.6 119 254
Exportagdo internacional. 58.0 747 77.3 12.9 20.0 15.5
Exportacdo interestadual. 23.2 17.4 18.4 68.2 68.8 58.9
Outras demandas. -0.7 -04 0.0 0.3 -0.7 0.3
Demanda total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fonte: Elaboracgdo prdpria.

Dados basicos: Fundagdo Jodo Pinheiro (2018, 2020, 2022).

A partir dos dados de consumo intermediario a precgos basicos da TRU-MG, identifica-se
também o destino dos produtos siderurgicos produzidos em Minas Gerais. Em ambos os casos, a maior
parte da producdo foi destinada as exporta¢Ges estaduais e internacionais (Tabela 2). No caso do ferro-
gusa e ferroligas, o principal destino foram as exportagdes internacionais, enquanto os produtos
siderurgicos foram vendidos principalmente para outros estados do Brasil.

Adicionalmente, o consumo intermediario dos dois produtos pelas principais atividades a
jusante foi relativamente baixo, 4,3% do ferro-gusa e ferroligas e 25,4% dos produtos siderurgicos em
2019. Praticamente a totalidade do consumo do ferro-gusa e ferroligas foi intrassetorial. Os produtos
siderurgicos também tiveram participacdo elevada do consumo intrassetorial, em torno de 35% da
demanda total. A fabricacdo de produtos de metal, a construcdo e a industria automotiva também se

destacaram entre os principais consumidores dos semiacabados, laminados planos, longos e tubos de
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aco. Nota-se que, entre 2013 e 2019, na fabricacdo de produtos de metal, o consumo intermediario
aumentou de 2,7% para 6,3% da demanda total.

As informacgOes aqui levantadas permitiram delinear a cadeia produtiva da siderurgia em
Minas Gerais, tomando o ano de 2019 como referéncia. Para avaliar o impacto da siderurgia na
economia mineira, considerando os encadeamentos para trds e para frente, foi realizado o exercicio

de extracdo hipotética do setor.

4.2 Extragao hipotética da siderurgia de Minas Gerais

O método de extracdo hipotética foi aplicado a MIP de 2019. A Tabela 3 apresenta o
impacto da extragdo da siderurgia sobre a economia mineira em cendrios diferentes. A simples
exclusdo do Valor Bruto da Producéo (VBP) da siderurgia (Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia
e tubos de ago sem costura) causaria a queda de 4,6% no VBP do estado. A aplicagdo do método de
extracdo hipotética da atividade econ6mica implicou queda maior, de 7,4%. Ou seja, haveria uma
queda adicional de 2,9% em razdo dos encadeamentos com as demais atividades econémicas.

A extragdo dos encadeamentos para tras da siderurgia causou uma queda de 3,2%; a dos
encadeamentos para frente, de 1,5%. No entanto, parte relevante da queda atribuida aos
encadeamentos para frente referem-se ao efeito sobre a prdpria atividade. Caso ndo fossem

contabilizados os efeitos sobre a siderurgia, a retragdo seria de apenas 0,6%.

Tabela 3: Impacto da extracdo da siderurgia sobre a economia em diferentes cenarios — Minas Gerais — 2019

— RS milhdes
Valor Bruto da
- Produgdo Impacto
Cenario (VBP em RS (%)
milhGes)

Minas Gerais 1.161.173,41 -
Minas Gerais exclusdo siderurgia 1.108.302,23 -4,6
Minas Gerais extragdo hipotética siderurgia (linha e coluna) 1.074.670,39 -7,4
Mlnas G.erals extracdo hipotética encadeamentos para tras da 1.123.601,99 32
siderurgia (coluna)
Minas Gerais extracdo hipotética encadeamentos para frente da 1.143.622,44 15

siderurgia (linha)

Fonte: Elaboracgdo prdpria.

Dados basicos: Fundagdo Jodo Pinheiro (2022).

A Tabela 4 dispde as atividades mais afetadas pela extra¢do hipotética da siderurgia a
partir da exclusdo dos encadeamentos para trds e para frente. Observa-se que, nas principais

atividades, o efeito da extracdo hipotética do setor (linha e coluna) foi igual ao resultado observado
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para a extracdo dos encadeamentos para tras (apenas coluna). Esse resultado deve-se ao fato de os
encadeamentos para trds serem muito mais importantes do que os para frente. Além disso, os

encadeamentos para frente tiveram efeito maior sobre o préprio setor.

Tabela 4:  Principais atividades econ6micas impactadas pela extragdo hipotética da atividade de produgdo de

ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura (2491) — Minas Gerais — 2019

Valor da produgao -
L Valor da Mo i e
Cddigo da . ~ Extracdo hipotética da Impacto
. Atividade produgdo .
atividade (R$ milhes) coluna/linhas (%)
(RS milhdes)
Encadeamentos para tras (coluna)
3300 szmu'tengao, re.paragao e instalagdo de 10.338,12 7.397,73 284
maquinas e equipamentos.
791 Extragaf) de minério de ferro, mfluswe 47.966,32 38.114,42 20,5
beneficiamentos e a aglomeragao.
Extragdo de minerais metalicos ndo-
792 K . . . 2.305,11 1.890,97 -18,0
ferrosos, inclusive beneficiamentos.
3680 Agua, esgoto e gestdo de residuos. 7.097,38 5.984,73 -15,7
5281 Tra@porte, armazenamento, atlv.ldades 57.074,59 52.422,64 82
auxiliares dos transportes e correio.
280 Producdo florestal, pesca e aquicultura. 5.321,70 4.924,76 -7,5
2500 FaF)rlc.agao de produtos de metal, exceto 12.773,72 11.947,26 65
maquinas e equipamentos.
1991 Refino de petréleo e coquerias. 37.629,84 35.442,43 -5,8
7701 Servigos técnicos e gestdo ndo-imobilidria 31.716,98 30.000,21 54

prestados as empresas.

Fonte: Elaboracgdo prdpria.

Dados basicos: Fundagdo Jodo Pinheiro (2022).

As atividades mais afetadas pela extracdo dos encadeamentos para tras e para frente
foram as mesmas, a excec¢do do efeito sobre a prépria siderurgia, no caso dos encadeamentos para
frente. Entre as atividades da cadeia produtiva que mais sofreram impacto, destacaram-se a extracdo
de minério de ferro, a extracdo de minerais metdlicos ndo-ferrosos e de agua, esgoto e gestdo de
residuos. No entanto, a atividade mais afetada foi uma de suporte da cadeia produtiva, o servico
industrial de manutencgao, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos, decréscimo de 28,4%,
com a extracdao dos encadeamentos para tras, e de 5,8%, com a extracdo dos encadeamentos para

frente. Além do impacto sobre essa atividade de suporte a cadeia da siderurgia, sobressairam-se
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também os impactos sobre o transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes do

correio e sobre os servigos técnicos e gestdo ndo imobiliaria prestados as empresas.
4.3 Discussao

O mapeamento dos principais setores demandados e demandantes da siderurgia mineira,
em geral, foram contemplados na Figura 1, que ilustra a cadeia produtiva. Destacaram-se os insumos
minério de ferro, carvdao mineral e o coque. Foram identificados, porém, insumos de outros setores,
como a fabricacdo de produtos de metal (2500) e associados aos metais ndo-ferrosos (792 e 2492). E
importante observar que a producdo secunddria do setor contemplou, em 2019, a fabricacdo de
produtos da metalurgia de metais ndo ferrosos e de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos. Adicionalmente, a siderurgia, neste estudo, contemplou a producao de ferroligas, que
usa metais ndo-ferrosos.

Em relagdo as vendas do setor, sobressairam-se apenas a fabricacdo de produtos de
metal, a construcdo e a industria automotiva e de equipamentos mecanicos. Os segmentos de
eletroeletronicos, de 6leo e gds e embalagens ndo figuraram entre os principais.

Em um cenario hipotético de avanco da importagdo de produtos siderurgicos da China,
qgue culminasse no fechamento das industrias siderdrgicas mineiras, a producdo da economia do
estado seria reduzida em 7,4% (tendo como referéncia o resultado de 2019). A pregos de 2019, o
decréscimo da produc¢do mineira seria de RS 86,5 bilhdes. Esse resultado demonstra a importancia da
siderurgia para o estado mineiro.

No entanto, desse total, apenas 2,9% ou RS 33,3 bilhdes derivaram de perdas em outras
atividades econémicas. Os encadeamentos intersetoriais da siderurgia na economia mineira sdo
menos relevantes e refletem, sobretudo, os efeitos das compras do setor (encadeamentos para tras).
Os encadeamentos para frente sdo fracos, tendo em vista que os produtos siderurgicos sdo
majoritariamente exportados para outros paises e outros estados brasileiros.

Mesmo nos elos para trds, insumos importantes como o carvdo mineral sdo importados
e, portanto, ndo dinamizam a economia regional. A atividade mais afetada pela extracdo hipotética
dos encadeamentos para tras foi a manutencao, reparacgdo e instalacdo de maquinas e equipamentos.
Pela sua caracteristica, essa atividade de suporte a cadeia tende a ser prestada localmente. Dessa
forma, o eventual fechamento da industria siderurgica geraria uma queda de quase 30% dessa
atividade.

Na sequéncia, as atividades mais afetadas seriam a extracdo de minério de ferro e de

metais ndo-ferrosos. No caso do minério de ferro, a maior parte da produgao do estado é exportada.
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Isso significa que eventualmente essa producdo residual poderia ser reorientada para o mercado
externo, caso ndo fosse comprada pela siderurgia. Possivelmente, isso também se aplicaria a extracdo
de metais ndo ferrosos e outros insumos transacionaveis.

Nos encadeamentos para frente, o maior impacto é intrassetorial. Observa-se, porém,
gue mais de 50% da producdo de semiacabados, laminados planos, longos e tubos de aco sdo
exportados para outros estados. Isso significa que o estado mineiro, base da siderurgia nacional,
fornece insumos siderudrgicos para outros estados. Dessa forma, caso fosse considerado a extracao dos
encadeamentos para frente em nivel nacional, o impacto seria maior.

De modo geral, os resultados sugerem que a eventual perda de siderurgia no ambito
estadual e nacional deve ser discutida ndo apenas do ponto de vista da perda econdmica causada pelo
setor. O decréscimo da atividade econémica, apesar de relevante, circunscreveu-se, principalmente,
ao proprio setor. No entanto, por ser uma atividade base do setor industrial, responsavel por articular
outras cadeias produtivas, deve-se considerar pontos relacionados a soberania nacional e até

estratégias de desenvolvimento regional e do pais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A siderurgia é uma das atividades principais da manufatura mineira, atras apenas da
industria alimenticia. O avango das exportaces chinesas tem sido fonte de preocupacdo do setor,
levando o governo brasileiro a aumentar as barreiras tarifarias. Nesse contexto, o presente estudo
buscou delinear a cadeia produtiva da siderurgia e quantificar o impacto decorrente no caso do
fechamento de todas as empresas do setor.

O fluxo de transformacdo de bens da cadeia produtiva da siderurgia em Minas Gerais
compreende, principalmente, a compra de minério de ferro local e a importa¢do de carvao mineral,
utilizados para a produgao de laminados e semiacabados que sdo, posteriormente, exportados para
outros estados do pais. A principal atividade de suporte da cadeia produtiva é a manutencgdo,
reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos. Dessa forma, os encadeamentos da siderurgia
na economia mineira, em especial a jusante, sdo fracos.

Os resultados da extragdo hipotética desse setor em 2019 indicaram uma perda superior
a RS 80 bilhdes de reais (a pregos de 2019) e correspondente a 7,4% da producdo mineira. Parte
consideravel desse impacto deve-se a perda de produgdo do setor, ja que seus encadeamentos sdo
menos relevantes.

Dessa forma, em Minas Gerais, o setor tem papel limitado na articulagdo de outras

atividades econémicas, destacando-se a atividade de suporte a cadeia produtiva de manutencao,
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reparacao e instalagdo de mdquinas e equipamentos. No entanto, mais de 50% das exportacdes de
produtos semiacabados, laminados planos, longos e tubos de aco sdo destinados a outros estados. Ou
seja, o setor contribui para a cadeia produtiva de outros setores em nivel nacional.

Além disso, é necessario destacar a importancia da siderurgia em termos de soberania
nacional e na estratégia de desenvolvimento. Muitos paises decidiram sobretaxar o a¢o chinés
alegando soberania e seguranca nacional. Em um momento em que a globalizacdo produtiva tem sido
rediscutida, é preciso avaliar a relevancia estratégica da siderurgia para a matriz produtiva mineira e
nacional.
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