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Resumo
A necessidade de remocéo de dois déficits cronicos, o infra-estrutural e o habitacional,
associada a grandes investimentos para realizacdo dos eventos Copa do Mundo em 2014 e
as Olimpiadas em 2016 estimulam promissoramente o mercado de acos longos. O
crescimento da economia brasileira estd sendo incitado, sobretudo, pela expanséo do setor
privado, pelo aumento da massa salarial, condi¢cbes favoraveis de financiamento, de
investimentos e pelo clima de otimismo que se instalou no Brasil. Tais fatores impactaram
significativamente na decisdo de investimentos no setor siderargico, principalmente, em
usinas denominadas mini-mills equipadas com Forno Elétrico a Arco (FEA), que utilizam a
sucata como principal matéria-prima para a producao de aco, o que impactara diretamente
na demanda por este insumo. Diante desse cenario, o estudo visa abordar o mercado
brasileiro utilizando metodologia e modelo capazes de identificar o comportamento da
geracdo de sucata de obsolescéncia em todas as regides do Brasil, de forma a subsidiar
estratégias competitivas de abastecimento. O presente trabalho visa simular cenarios para
responder indagacfes do tipo: (i) Existe sucata para atender a demanda atual do parque
siderurgico nacional? Até quando? (ii) Sera possivel suprir a demanda de sucata, frente aos
novos entrantes no mercado? (iii) Qual é a quantidade de sucata existente nas regides:
nordeste, sudeste, sul, norte e centro-oeste?
Palavras-chave: Sucata; Mercado; Modelo; Consumo de aco.

THE BRAZILIAN SCRAP MARKET BEHAVIOR CONSIDERING THE NEW PLAYERS
Abstract
The need to eliminate two chronic deficits, infrastructural and housing, associated with major
investments to make possible the World Cup in 2014 and the Olympics Games in 2016
promisingly stimulate the long steel market. The growth of the Brazilian economy is being
driven mainly by the expansion of the private sector, by increasing wages, favorable
financing conditions, investments and by the optimistic mood that settled in Brazil. These
factors impacted significantly on investment decisions in the steel industry, especially in
plants called mini-mills, equipped with Electric Arc Furnace (EAF), which use scrap as their
main raw material for steel production, it will impact directly on this raw material demand.
Based on this scenario, the study aims to show the Brazilian market using methodology and
model able to identify the behavior of obsolete scrap generation in all regions of Brazil, in
order to support competitive supply strategies. The current work aims to simulate scenarios
to answer questions such as: (i) Is there enough scrap to meet the current Brazilian Steel
Plant demand? For how long time? (ii) Will be possible to meet the scrap needs considering
the new market players? (ii) What is the amount of scrap available at the Brazilian states:
Northeast, Southeast, South, North and Midwest?
Key words: Scrap; Market; Model; Steel consumption.
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1 INTRODUCAO

Com a perspectiva de implantacdo de novas Aciarias Elétricas, o foco atual das
atencdes tem sido a disponibilidade do principal insumo dos Fornos Elétricos a Arco
(FEA's). A sucata, além de ser a principal matéria-prima dos FEA's, representa cerca
de 50% a 65% do custo final do tarugo.

O Brasil vem progressivamente expandindo sua produc¢do através de investimentos,
ja concluidos e/ou em andamento, que aumentardo a producdo em 2,6 Mt de acos
longos até o final de 2015 (Tabela 1).

Tabela 1. Novos entrantes até 2015

Cap.

Empresas Localizacéo Modelo estimada
(kt/ano)
Vallourec &
Sumitomo MG AR+ 1.000
FEA

Tubos
Simec SP FEA 500
CSN Volta
Redonda RJ FEA 500
Ferro-Oeste MA AF + LD 600

Devido ao éxito dos Fornos Elétricos na reciclagem de sucata e ao crescimento da
economia brasileira, que esta sendo alavancado pelos investimentos do governo
federal e do setor privado em obras da Copa do Mundo (2014) e das Olimpiadas
(2016), é previsto uma ascensdo das Mini-Mills no cenario nacional via aumento de
capacidade e/ou entrada de novas Mini-Mills equipadas com FEA's.
Diante desse cenario, faz-se necessario estudar o mercado brasileiro de sucata
utilizando metodologia para identificar o comportamento da geracédo e a disposicao
geografica da sucata, visando definir estratégias de abastecimento, gerar
conhecimentos, criar um modelo de negdécio e subsidiar repostas para perguntas do
tipo:
e Existe sucata interna para atender a demanda instalada do parque siderudrgico
brasileiro?
e E possivel suprir a demanda de sucata, frente aos novos entrantes no
mercado e ao aumento de Capacidade de Producé&o x Consumo Aparente de
Aco?
e Qual a quantidade de sucata existente nas regides: nordeste, sudeste, sul,
norte e centro-oeste?

1.1 Fontes de Obtencéo de Sucata

De uma forma sucinta, a sucata € obtida através da depreciacao do aco utilizado na
industria automobilistica, bens de capital, construcdo civil, utilidades domésticas,
embalagens e geracao interna na propria usina.
Sao classificadas em trés tipos. Seguem:
e Sucata Interna: gerada na propria Usina Siderirgica através das perdas
produtivas e de seus processos;
e Sucata Industrial: gerada em metallrgicas, fundicdes e plantas industriais; e



e Sucata de Obsolescéncia: captada apdés o consumo e que estejam ainda
condicbes de reciclagem. E obtida através da coleta de bens inserviveis,
como veiculos automotivos, embalagens de aco, maquinas, eletrodomésticos
dentre outros.

Antes de ser utilizada no processo do FEA’s, a sucata precisa ser coletada e
beneficiada em equipamentos como Prensa-Tesoura, Shredder, Equipamentos de
Oxicorte, Prensa-Pacote, visando sua adequacgdo quanto a densidade, nivel de
contaminantes e reducéo das impurezas.

Estas atividades, geralmente, ficam a cargo da prépria usina siderurgica ou dos
grandes sucateiros, dependendo das condi¢cdes de cada mercado e da necessidade
da Usina.

Os mercados de sucata sdo predominantemente locais e seu grau de
desenvolvimento se da de acordo com a rota tecnolégica preponderante em cada
regido. Por isso, sdo bastante diferentes quando a sua organizacdo e numero de
sucateiros.?

1.2 Modelos de Geracao de Sucata de Obsolescéncia Disponiveis na Literatura

Para célculo estimativo da geracdo de sucata de obsolescéncia, foi adotada a
metodologia “Sucateamento Quinquenal Progressivo”, o qual consiste na
quantificacdo do aco posto em uso em periodos de cinco anos. Logo, € verdade a
seguinte regra:
APU =CA -PI+ Al-AE

Onde:

e APU = Ac¢o posto em uso;
CA = Consumo de aco e fundidos;
Pl = Perdas no processamento industrial;
Al = Aco contido em bens importados; e
AE = Ago contido em bens exportados.
A Tabela 2 mostra a taxa de recuperacéo e o percentual dessa taxa aberto por
quinquénios conforme modelo apresentado por Boaventura Filho®® para o aco
empregado nos diversos setores abordados nesse trabalho. Nota-se que a taxa de
recuperacao no setor automotivo é a mais alta, e que o percentual maior de retorno
sobre a mesma ocorre apos 20 anos e continua retornando apés 35 anos de
utilizacdo. Observa-se que o0 oposto acontece no setor de construcao civil, setor que
apresenta o menor percentual de retorno, que s6 acontece apés 15 anos do inicio de
aplicacao do agco com um percentual bem mais modesto.

Tabela 2. Modelos de depreciacdo em quinquénios®®

Setores Taxa de Quing. Quing. Quing. Quing. Quing. Quing. Quing.

Recuperacéo 0 1 2 3 4 5 6
Automobilistico 70% 10%  20%  20% 30% 10% 5% 5%
Bens de Capital 40% 10% 15% 15% 15% 20% 15% 10%
gms”” ¢ao 20% 0% 0% 15% 25% 25%  25%  10%
Utilidade 50% 10%  20%  20%  30%  10% 5% 506
Domeéstica
Embalagens 40% 65%  25%  10% 0% 0% 0% 0%

Outros 40% 5% 10% 15% 20% 20% 20% 10%




Aplicando as premissas apresentadas na Tabela 2 para o Consumo Aparente do
Aco (CAA) nos anos de 1971 e de 1980, podemos observar que:

e a geracao de sucata de obsolescéncia retorna, até o ano de 2006, para CAA

do ano de 1971;

e e até o ano de 2015 para o consumo aparente de 1980.
A Tabela 3 apresenta o retorno de sucata de obsolescéncia aberto por quinquénios
para os diversos setores. Em 1971, o Brasil produziu 7.236 Mt e o0 modelo mostra
que retornou como sucata de obsolescéncia 2.879 Mt até o ano de 2006. Desse
total, o maior volume de retorno foi de 2.058 Mt de aco aplicado no setor de bens de
capital.

Tabela 3. Retorno de sucata de obsolescéncia utilizando a metodologia de quinquénios para o
consumo aparente de aco no ano de 1971 e de 1980%

PRODUGAO 1971 1980
1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 | 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
SETOR 0° 1° 2° 3° 40 50 6° 0° 1° 20 3° 4° 5° 6°
Automobilistico | 316 | 631 | 631 | 947 | 316 | 158 | 158 | 42 | 8 | 8 | 127 | 42 | 21 | 21
Bcea”; tgle 2425 | 3638 | 3638 | 3638 | 485 | 3638 | 2425 | 351 | 526 | 526 | 526 | 701 | 526 | 351
Conéit\r/‘ijl‘?ao 00 | 00 | 276 | 460 | 460 | 460 | 184 | 0 o | 4 | e | 68 | 68 | 27
Utiidade 150 | 301 | 301 | 451 | 150 | 75 | 75 | 16 | 33 | 33 | 49 | 16 | 8 8
Domestica
Embalagens | 1398 | 538 | 215 | 00 | 00 | 00 | 00 | 193 | 74 | 30 | o0 0 0 0
Outros 50 | 101 | 152 | 202 | 202 | 202 | 101 | 9 | 18 | 28 | 37 | 37 | 37 | 18
TOTAL (ton) | 434 | 5208 | 521,2 | 569,7 | 597,8 | 4532 | 2943 | 611 | 736 | 741 | 807 | 865 | 660 | 426

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Premissas do Modelo de Geracao de Sucata

Para a constru¢cdo do modelo, que permita estudar o comportamento da geracao de
sucata no Brasil e orientar sobre sua distribuicdo geografica, foram consideradas as
seguintes as premissas:

e 0 ano de 1984 foi utilizado para monitoramento da sucata interna na usinas
siderargicas e da sucata industrial. Este ano € um marco importante no
estudo, pois foi considerado como inicio da utilizacdo do estoque para a
producédo de 18.386 Mt de aco com consumo aparente de aco de 9.296 Mt.®
E premissa do modelo que a utlizacdo do estoque de sucata de
obsolescéncia tenha se iniciado em 1984. Pois até entdo, a geracdo de
sucata interna nas usinas e a sucata industrial respondiam as necessidades
da demanda no Brasil;

e (ueda da geracdo da sucata industrial de 18% do consumo de a¢o aparente
em 1984 para 7,5% em 2010. Para caracterizar este decréscimo, foi feito uma
analise de regressdo que encontra suporte nas seguintes evidéncias:
embalagem cada vez mais leve, reducédo de espessura nas carrocerias dos
automoveis, reducdo das perdas durante a estampagem e conformacédo do
aco, entre outras melhorias;

e a sucata gerada internamente na usina siderurgica esta fortemente ligada ao
grau de verticalizacdo e ao seu desempenho. De forma conservadora, o
estudo considerou a evolucdo de 30% em 1984 para 7% em 2008. Isso se




deve ao fato da reducdo drastica das perdas metalicas do lingotamento
convencional em beneficio do lingotamento continuo, evolugcdo da automacao
e melhoria dos equipamentos em geral;

e a sucata de obsolescéncia foi depreciada em funcéo da vida util do aco posto
no Brasil, considerando a metodologia do sucateamento por quinquénios
progressivos,® para aco utilizado na indUstria automotiva, bens de capital,
construcéo civil, utilidades domésticas, embalagens, e outros.

e a base de dados utilizada para quantificacdo da geracdo de sucata de
obsolescéncia nos periodos de cinco anos, denominados quinquénios,
compreende o periodo de 1972 a 2008;("

e Subsidiado no desenvolvimento tecnolégico, bem como, da evolucdo das
praticas operacionais das aciarias, a demanda de sucata de aco foi calculada
considerando um escalonamento de rendimento de 82% em 1984 até 89% a
partir de 2002. Para o caso das fundigdes considerou-se um rendimento de
91%;®

e considerou-se que, a porcentagem de sucata na carga da producao do aco
via conversores seria de 15%.

e a quantidade de aco empregada na fabricacdo das mercadorias exportadas e
importadas foi considerada no modelo de acordo com os coeficientes do WSA
— World Steel Association;®

e as séries historicas utilizadas nas analises de regressdo foram para um
periodo de 18 anos.

2.2 Definicdo da Metodologia de Geracao de Sucata de Obsolescéncia

O modelo de geragcdo de sucata de obsolescéncia, utilizando depreciacdo por
quinquénios, considera a aplicacdo final do produto de aco consumido em um
determinado periodo para estabelecer a taxa de recuperacao que transformard em
sucata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicando a metodologia de amortizacdo por quinquénios, anualmente, e
considerando as premissas descritas no desenvolvimento experimental, & possivel
conhecer o retorno de sucata de obsolescéncia. A Tabela 4 mostra o resumo dos
principais dados extraidos do modelo. Com objetivo de tornar a Tabela didatica,
optou-se por apresentar os dados a cada cinco anos. A demanda de sucata foi
calculada a partir do volume de ago bruto menos o ferro-gusa liquido cativo. A
demanda por sucata de obsolescéncia foi levantada subtraindo a geracéo interna na
usina somada com a geracao industrial. O saldo gerado € a demanda de sucata de
obsolescéncia menos a geracdo de sucata de obsolescéncia a partir do modelo de
geracao de sucata.
O resultado do modelo de depreciacdo apresentado na Tabela 4, considerando as
premissas apresentadas nesse estudo, indica que existira disponibilidade de sucata
para as expansodes previstas para o do Setor Siderurgico Brasileiro até 2015.
Alguns fatores corroboram para a aderéncia das informacées:®

e elevada participagao das Usinas Integradas no mercado de Aco Brasileiro;

e disponibilidade de ferro-gusa ofertado por uma producéo independente;

e producdo automobilistica superior ao nivel de renda per capita do pais (em

comparagao com outros mercados);



e 0 consumo total de sucata na siderurgia brasileira apresenta uma média de
256 kg/t aco (2006-2008), contra uma média mundial de 440 kg/t aco;

e a disponibilidade de ferro-gusa solido modera o grau de pressao do mercado
de sucata, permitindo concluir que nos proximos anos havera espago para
ampliacdo do consumo de sucata no Brasil, através de novos projetos
siderurgicos demandantes como a producdo de aco em Fornos Elétricos a
Arco.

Tabela 4. Principais dados do modelo de geracao de sucata de obsolescéncia

1984 1985 1990 1995 2000 |

Consumo Aparente de
Aco

Produgéo Aco Bruto 18.386 20.456 20.567 25.076 27.865 31.610 32.928 37.580

Producéo de aco em
LD+EOF

EE‘X’“‘?&" de ago em 4767 5.029 4.896 4404 5745 6959 7.812 10.679

9.296 10.336 8.810 11.994 15.760 16.813 26.104 32.025

13.619 15.427 15.671 20.672 22.120 24.651 25.116 26.901

Producéo de fundidos 1326 1461 1334 1466 1.660 2727 2.968 2.631

Demanda Gusa 14.698 16.351 17.538 21.703 23.487 26.479 28.144 29.798

Sucata interna gerada 2965 3.629 3.248 4.090 3.231 3.083 2.786 2.895

Sucata industrial

1.549 1.649 1.489 1.923 2.491 2.656 4.072 3.203
erada

Sucata Necessaria 2.451 2.239 2.490 1.515 3.074 4.820 4.863 7.293
Acumulado / Saldo
(sucata de 0 9.302 19.270 27.709 26.311 22.751 9.469 10.391

obsolescéncia

3.1 Consumo Aparente de Aco

A sucata de obsolescéncia tem seu ritmo de geracdo associado ao nivel de renda e
bem estar econémico da populacdo, sendo assim foi realizado um estudo
abrangente do consumo aparente e da renda per capita da populacdo por regides
geoeconbmicas do pais.

Optou-se pelo ajustamento linear a ser aplicado as séries historicas dos dados
relativos as variaveis em andlise, que abrangeram o periodo 1984 até 2010. O
coeficiente de determinagéo (r?) entre a variavel independente (PIB) e a variavel
dependente (indice de variacdo do Consumo Aparente de AGo) se mostrou muito
proximo de 1 (um). Esse resultado indicou a existéncia de uma forte correlacéo entre
consumo de aco e o produto interno bruto brasileiro, indicando que esta Ultima
varidvel € uma boa referéncia para projecdo do consumo aparente.

Para projecdo do PIB, tomou-se por base a média das exPectativas no mercado
apresentadas pelo Banco Central Brasileiro em abril de 2009."Y A Figura 1 apresenta



a evolucdo do consumo aparente de aco no Brasil, aberto por consumo de acgos
plano e de acos longos.
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3.2 Consumo Per Capita de Ac¢o

O crescimento da economia brasileira esta sendo impulsionado, sobretudo, pela
expansdo do consumo privado, das condi¢cdes favoraveis de financiamento, do
aumento da massa salarial e dos investimentos e pelo clima de otimismo que tém
perdurado no Brasil. Tais fatores impactaram significativamente o consumo aparente
de aco, que em 2010 se elevou para 26.104 mil toneladas, o0 que representa uma
variacédo positiva de 8,55% e um crescimento de 2056 mil toneladas em relacéo a
2008.

O consumo de 2010 traduziu-se em um consumo per capita 5,4% maior que o de
2008, situando-se em cerca de 137 quilos de produtos siderurgicos/habitante/ano,
marca recorde, contra os 130 quilos observados em 2008.

As projecdes considerando o crescimento do PIB e da populacdo, conforme dados
do Banco Central® e do IBGE® apontam consumos acima de 140 quilos de
produtos siderurgicos/habitante/ano. A Figura 2 mostra a evolucdo encontrada,
através de andlise por regressdo, do consumo per capita em funcéo do crescimento
da populacéo até 2020.
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Figura 2. Consumo per capita de a¢o versus crescimento da populacédo no Brasil.
3.3 Distribui¢cfes Geograficas da Sucata de Obsolescéncia

Para se visualizar os locais de geracdo da sucata, € fundamental conhecermos a
distribuicdo do CAA, aberto por tipo de aco e por setores consumidores finais,
procedendo-se a redistribuicdo das vendas dos distribuidores e revendedores, bem
como, do segmento de semi-acabados. Tomou-se como referéncia, para tanto, as
informagdes obtidas junto ao INDA - Instituto Nacional dos Distribuidores de Aco,
relativas a distribuicdo das vendas do conjunto de produtos planos e, Para os demais
produtos, as estimativas e informacgfes disponiveis no Metal Data. D A Figura 3a
apresenta o consumo per capita de aco aberto por regido. Nota se que existe uma
diferenca grande de consumo nas diferentes regides e que as regides que
apresentam consumos maiores equiparam-se a paises como México e Chile, que
consomem aproximadamente 155 e 201 quilogramas por habitante,
respectivamente.® Por outro lado, em relacdo a paises como EUA, Alemanha, Italia
e Japao, que consomem aproximadamente 350, 454, 590 e 603 quilograma por
habitante, respectivamente,® a diferenca de consumo é muito grande. Os estados
das principais regides foram abertos para verificar o impacto do PIB no consumo per
capita, verificando-se, ao contrario da influéncia do consumo aparente de aco, que o
PIB ndo € a principal variavel no consumo per capita. O nivel de industrializacdo € o
fator determinante. A Figura 4a apresenta o consumo per capita aberto por estado
da federacéo.
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Figura 3. (a) Consumo per capita por regido; e (b) Consumo per capita por estado.

A Figura 4 apresenta o CAA distribuido por regido no Brasil. O estado de S&o Paulo
€ responsavel por um terco do consumo aparente de aco. No ano de 2010, o Brasil
produziu 32.928 Mt®? e Sao Paulo consumiu 10.595 Mt. Os resultados obtidos a
partir dos dados do CAA utilizados no modelo de depreciacdo por quinquénios
indicam que quase 50% da sucata de obsolescéncia gerada no Brasil estd em S&o
Paulo.
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Figura 4. (a) Distribuicdo do consumo aparente, em quilograma de aco por habitante nas diferentes
regides e aberto para os principais estados, 2010; e (b) Distribuicdo do consumo aparente, em
milhdes de toneladas nas diferentes regides e aberto para os principais estados, 2010 )

4 CONCLUSOES

O resultado do modelo de depreciacdo por quinquénios, considerando as premissas
apresentadas nesse estudo, indica que existira disponibilidade de consumo de
sucata para as expansdes no parque siderurgico Brasileiro até 2015.



A distribuicdo geografica baseada no consumo aparente de aco aponta que quase
cinquenta por cento da sucata de obsolescéncia gerada no Brasil encontra-se no
estado de Sao Paulo.

Fatores como a elevada participacdo das usinas integradas no mercado brasileiro,
disponibilidade de ferro-gusa solido, ofertado por produtores independentes,
producdo automobilistica superior ao nivel de renda per capita do pais e consumo
médio de sucata baixo, quando se compara ao consumo médio mundial, corroboram
para se afirmar positivamente que, em relagdo as Mini Mills, havera sucata suficiente
para atender a demanda dos novos entrantes considerados nesse estudo.
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