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Resumo

A industria siderdrgica do ago € um dos mercados mais sélidos no Brasil, e também é responsavel por grande
contribuicdo econdmica no pais. No entanto, as atividades relacionadas a producdo do ago impactam diretamente nas
questbes socioambientais. Dessa forma, torna-se indispensavel discutir o enfoque da sustentabilidade nesse meio, uma
vez que, observa-se uma urgéncia em se tratando desse setor. Assim sendo, o objetivo geral deste trabalho consiste na
elaboracdo de uma revisao bibliografica sobre a industria sidertrgica no Brasil, relacionando a cadeia produtiva de ago,
processos de producgdo e a sustentabilidade nesse meio de uma revisdo. A metodologia utilizada sustenta-se numa
abordagem de cunho mais qualitativo, utilizando como recurso a andlise de conteido de Bardin para analisar trabalhos
encontrados através de dois descritores: cadeia produtiva do aco e produc¢do de aco. Ao longo de desenvolvimento deste
conteido constatou-se que a industria siderdrgica tem um papel altamente relevante no cenario brasileiro e que novas e
desafiadoras iniciativas estdo em curso no sentido de compatibilizar a industria siderurgica com pardmetros ambientais
aceitaveis, dentro de uma perspectiva de mitigacdo dos eventuais impactos, principalmente quanto ao controle de
emissdes de gases de efeito estufa. Por fim, conclui-se que os objetivos propostos neste trabalho foram alcancados na
medida em que os resultados revelam que a &rea da siderurgia, alinhada com as perspectivas ambientais de
sustentabilidade, vem ganhando cada vez mais relevancia e insercéo nas agendas dos empreendimentos empresariais.
Palavras-chave: Industria siderdrgica do ago; Processos de producdo do a¢o; Sustentabilidade.

Abstract

The steel industry is one of the most solid markets in Brazil, it is also responsible for a large economic contribution in
the country. However, activities related to steel production have a direct impact on socio-environmental issues. In this
way, it is essential to discuss the sustainability approach in this environment, since there is an urgency in this sector.
Therefore, the general objective of this work is the elaboration of a bibliographic review on the steel industry in Brazil,
relating the steel production chain, the production processes and sustainability in the middle of a review. The
methodology used is based on a more qualitative approach, using Bardin's content analysis as a resource to analyze
works found through two descriptors: steel production chain and steel production. During the development of this
content, it was found that the steel industry has a highly relevant role in the Brazilian scenario and that new and
challenging initiatives are underway to make the steel industry compatible with acceptable environmental parameters,
within a perspective of mitigating possible impacts, mainly regarding the control of greenhouse gas emissions. Finally,
it is concluded that the objectives proposed in this work were achieved as the results reveal that the steel industry,
aligned with the environmental perspectives of sustainability, has been gaining more relevance and insertion in the
agendas of business ventures.

Keywords: Steel steel industry; Steel production processes; Sustainability.

Resumen

La industria sidertrgica es uno de los mercados mas fuertes de Brasil y también es responsable de una gran contribucion
econdmica al pais. Sin embargo, las actividades relacionadas con la produccion de acero tienen un impacto directo en
las cuestiones socioambientales. De esta forma, se vuelve fundamental discutir el enfoque de la sustentabilidad en este
entorno, ya que existe una urgencia cuando se trata de este sector. Por lo tanto, el objetivo general de este trabajo consiste
en la elaboracion de una revisién bibliogréfica sobre la industria siderurgica en Brasil, relacionando la cadena productiva
del acero, los procesos productivos y la sustentabilidad en este ambiente de revision. La metodologia utilizada se basa
en un enfoque méas cualitativo, utilizando el anélisis de contenido de Bardin como recurso para analizar obras
encontradas a través de dos descriptores: cadena de produccion de acero y produccion de acero. A lo largo del desarrollo
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de este contenido, se constatd que la industria sidertrgica juega un papel muy relevante en el escenario brasilefio y que
estan en marcha nuevas y desafiantes iniciativas para compatibilizar la industria sidertrgica con parametros ambientales
aceptables, en la perspectiva de mitigar cualquier posibles impactos, principalmente en lo que se refiere al control de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Finalmente, se concluye que los objetivos propuestos en este trabajo
fueron alcanzados ya que los resultados revelan que la industria siderdrgica, alineada con las perspectivas ambientales
de la sustentabilidad, ha ido ganando cada vez més relevancia e inclusion en las agendas de los emprendimientos
empresariales.

Palabras clave: Industria siderGrgica; Procesos de produccion de acero; Sustentabilidad.

1. Introducéo

No Brasil, a industria sidertrgica possui uma grande contribuicdo para manutencdo do mercado de trabalho, bem como
para o resultado do Produto Interno Bruto - PIB. A producdo de aco é uma atividade que possui grandes demandas e que vem
fortalecendo o mercado ha muitos anos. Estima-se que a producgdo de ago bruto da indistria siderdrgica brasileira atingiu 31,1
milhdes de toneladas em 2020, o que representou 1,7% da producéo mundial, colocando o pais na 92 posi¢do como maior produtor
deste tipo de commodity (1AB, 2021).

Para Viana (2021), a pandemia de COVID-19 foi responséavel por uma queda de 4,5% da produgdo nacional no periodo
entre os anos de 2020 e 2021 Entretanto, apesar da queda, o mercado apresenta sinais de retomada tendendo a atingir niveis de
producdo semelhantes aos anteriores da pandemia.

A producdo de aco tem conexdes e reflexos diretos na rea ambiental, o que chama atencdo pelas pressGes geradas no
sentido de reduzir os impactos dessa atividade sobre 0 meio ambiente (Viana, 2021). De acordo com Mello et al (2008) a indUstria
siderdrgica, por requerer o uso de carvao vegetal e energia elétrica é responsavel por um dos maiores consumos de energia do
mundo.

O desenvolvimento sustentavel é um dos principais desafios da indistria siderdrgica, e no que se refere a
sustentabilidade, trata-se da garantia de suprir as necessidades da geracao atual, sem comprometer a capacidade de atender as
necessidades das futuras geracfes. Entende-se entdo, que o desenvolvimento de conhecimento e de tecnologia contribui para o
crescimento econdmico e também para solucionar os riscos e danos que esse crescimento traz a sustentabilidade de nossas
relagBes sociais e do meio ambiente (Raposo, 2018).

O presente trabalho, tem como objetivo geral realizar uma revisdo bibliografica sobre a industria siderurgica no Brasil,
consistindo na realizag&o de levantamentos sobre a cadeia produtiva de ago, 0s processos de producdo de aco e a sustentabilidade
no sistema produtivo do aco, buscando destacar a importancia dessa matéria prima no cendrio econémico brasileiro e prospectar

que tipos de acOes estdo sendo desenvolvidas para mitigar impactos ambientais.

2. Metodologia

Esta pesquisa partiu da concepgdo de pesquisa exploratoria de natureza qualitativa, pois buscou aprimorar ideias e
intuicBes sobre o problema de pesquisa com a finalidade de torné-lo explicito e formular hipéteses a respeito da problemaética do
objeto de estudo (Gil, 2002). Em relagdo ao levantamento de dados, pode ser considerada uma pesquisa bibliografica (Sousa et.
al. 2021), pois analisou obras ja publicadas.

Esse trabalho também se caracteriza pelo aprimoramento de ideias a respeito da indUstria siderdrgica no Brasil,
utilizando como instrumento para a coleta de dados o levantamento de referenciais tedricos em plataformas contendo teses,
dissertacdes e artigos em revistas e anais de eventos sobre a industria siderdrgica no Brasil e, por esse motivo, tambhém pode ser
classificada como um levantamento (Gil, 2002).

Esse levantamento objetivou realizar uma revisdo bibliografica histérica sobre o cenario das industrias siderdrgicas no
Brasil, articulando o enfoque da cadeia produtiva do ago, processo de producdo do aco e a sustentabilidade. Inicialmente, foi
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realizada uma busca na plataforma de catalogo de Teses e Dissertagdes do portal da CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD) e em outras plataformas digitais cientificas, como SciELO e Science Direct para fundamentar o

aporte tedrico sobre a indUstria siderdrgica.

3. Revisdo Teorica
3.1 A cadeia produtiva do a¢o

No contexto mundial, a indistria siderurgica teve seu impulso de producdo durante o século 20, principalmente no
periodo pds-guerra entre 1945-1979. Apds esse periodo, 0 que marcou a produgdo de ago na induUstria siderrgica foram as
inimeras inovagdes tecnologicas em processos e produtos que solidificaram a demanda de producdo de matérias primas (Costa,
2002).

O processo de producéo do aco possui varias etapas, Nesse sentido, é importante ressaltar o conhecimento da tecnologia
que esta embarcada na producdo de aco, bem como dar enfoque sobre a questdo da sustentabilidade no meio da industria
siderdrgica.

Costa et al (2007) refere-se a duas rotas tecnolégicas para tratar as mateérias primas que levam a obtencéo do aco. A
primeira consiste no emprego de de fornos a oxigénio (BOF) e a segunda no emprego de fornos elétricos (EAF). A primeira rota,
mais representativa no Brasil, corresponde a 80% da produgéo nacional de ago bruto e a segunda rota, responsavel por 60% de
todo aco que é produzido no mundo.

As principais matérias primas utilizadas nesses processos sao: minérios de ferro, calcario ou coque e a sucata. A
producdo pode ser viabilizada pelo uso de fornos industriais (elétricos ou a oxigénio). Os fornos elétricos utilizam a sucata como
materia prima, e os fornos a oxigénio utilizam o ferro gusa. Cada um desses processos demanda a utilizacdo de outros insumos
com diferentes custos e estima-se que as usinas integradas com altos fornos (EAF) possuem maiores custos e maiores consumos
energéticos (Costa, 2002).

De maneira geral, o processo de producdo completo do aco envolve trés etapas: reducao do minério de ferro em ferro-
gusa, refino do ferro-gusa em aco e laminagdo. Na configuracdo da cadeia siderirgica é importante ressaltar que a dindmica do
setor de produgdo de ago estd diretamente ligada ao comportamento dos setores que demandam os produtos siderdrgicos e
também daqueles que produzem os insumos para a indistria siderargica (Viana, 2019).

O mercado consumidor das indUstrias siderurgicas e demandantes de seus produtos e subprodutos & composto por outras
industrias como a da construcdo civil, automobilistica, ferroviaria, naval, cimenteira, de producdo de eletrodomésticos e de
equipamentos e maquinas, que utilizam o0 ago como matéria prima. O aco é um produto considerado homogéneo podendo existir
em diversos tipos e formas, o que torna grande sua aplicabilidade, cada qual exigindo uma composicdo que demande uma de
suas diversas caracteristicas (Cade, 2022).

Na Construgdo Civil 0 ago é utilizado por conta da sua durabilidade e flexibilidade, contribuindo com um menor prazo
para concluir as obras e o melhor aproveitamento dos materiais. A indUstria automotiva € a segunda maior demandante de
produtos de aco e é impulsionadora do desenvolvimento de novas tecnologias e novos tipos de ago com o objetivo de reduzir o
peso dos veiculos e aumentar a seguranca dos passageiros e para se obter materiais de resisténcia mecanica elevada, excelente

ductilidade e resisténcia a corrosao (Usiminas, 2022).

3.2 Processos de producéo do aco
Os produtos finais resultantes da producéo do aco no Brasil, tanto para consumo interno como para consumo externo,

estdo geralmente atrelados a 2 categorias: Produtos laminados e produtos semi-acabados, sinteticamente ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 - Viséo esquemética da divisdo dos produtos resultantes da producéo do aco.
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Fonte: Adaptado de IAB (2022).

Entre Janeiro e Setembro de 2022, a producdo das 2 categorias de produtos alcangou a marca de 15.358 mil toneladas,
sendo que a produgdo de laminados representou 98% desse total (IAB, 2022).

O aco é uma liga de ferro e carbono cujas matérias primas sdo o minério de ferro e o carvao mineral ou vegetal (Mello
et. al. 2008). Intrinsecamente, 0 minério de ferro e o carvao mineral (ou vegetal) contém menos de 2% de carbono e pequenas
quantidades de outros elementos, tais como silicio, manganés, fosforo e enxofre, que juntos nao podem exceder a 1% da
composicdo total do produto (Mello et al. 2008; Costa et al. 2007).

A partir da nogdo basica anteriormente apresentada sobre a produgdo do aco, Costa (2002) destaca as duas rotas habituais
utilizadas no processo produtivo do aco. Cada usina utiliza as rotas tecnoldgicas que satisfazem as suas necessidades, a qual ele

sintetizou no esquema abaixo (Figura 2).
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Figura 2 - Processo de Produgdo do Ago.
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Fonte: Extraido de Costa (2002).

De acordo com Costa (2002), através desses processos identifica-se a complexidade do mercado siderdrgico tanto do
ponto de vista técnico, como do ponto de vista das questdes relacionadas aos impactos que sua producdo ocasiona no meio
ambiente, incluindo as emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Para Costa (2007), quanto a infraestrutura fisica, as usinas siderurgicas se dividem basicamente em: as usinas integradas
e as semi-integradas. As usinas integradas funcionam com base em trés fases: reducdo, refino e laminag&o, sendo que nas usinas

integradas classicas utiliza-se o carvdo mineral. Ja as usinas semi-integradas operam em duas fases: o refino e a laminacéo.
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Os trabalhos de Liubartas et al. (2015) e de Costa (2002) convergem no sentido de que as usinas partem seus processos
do ferro gusa, ferro esponja ou da sucata metalica, que sdo adquiridos de terceiros para transforma-los em ago. Na obtencdo do
ferro gusa € utilizado principalmente o carvéo vegetal, sendo que o carvdo mineral tem sido uma alternativa bastante utilizada
(Séalvio & Medina, 2008).

Seguindo o processo a partir do minério de ferro, ocorre um processo chamado pelotizagao (conforme Figura 2). Devido
a questdes técnicas funcionais, esse processo se inicia utilizando pequenas quantidades de minério de ferro no forno, que séo
aglomeradas quantidades de minério para integrar pequenas bolas ou pelotas. As pelotas passam pela moagem a quente ou a
moagem Umida, a depender do tipo de técnica que se queira aplicar na usina (Costa, 2002).

No processo de sinterizagao, o0 minério de ferro é preparado com materiais complementares para que possa ganhar, entre
outras caracteristicas, a resisténcia mecanica.

Ja no processo de coqueria, ap6s o carregamento do carvao, ele é misturado e aquecido a 1000 °C utilizando
combustiveis gasosos, para liberar toda umidade presente nesse aquecimento. Em seguida, ocorre o descarregamento para o
apagamento e o processo de separagdo centrifuga em um sistema de bateria de ciclones.

Nesse processo, devido a utilizagdo de gases para a carbonizagéo, uma parte desses pode ser reaproveitada pelas usinas
como combustivel préprio para uso na coqueria (Costa, 2002).

Na reducdo do minério de ferro em ferro gusa no alto-forno sdo misturados o coque e o sinter de minério de ferro
(minério processado). Essa etapa demanda um alto gasto energético, que obtém ao final o ferro gusa liquido. Este pode ser
retirado para seguir nas etapas de aciarias.

Séalvio e Medina (2008) relatam que o alto-forno nédo atende as novas exigéncias ambientais e podem ser substituidos
progressivamente por processos alternativos ou complementares, como o0s de reducéo direta.

Na etapa de reduc¢do direta ocorre a producdo de ferro primério sélido a partir do minério de ferro e um agente redutor.
Esse produto é chamado de ferro esponja, que é 0 mais utilizado em virtude da baixa frequéncia de sucata de qualidade (Costa,
2002).

Na etapa de aciaria, as usinas podem optar por duas rotas tecnoldgicas, que também sdo predominantes no mundo: o
conversor a oxigénio — LD (BOF) e o forno elétrico a arco. Como discutido anteriormente, o conversor a oxigénio € utilizado
em usinas integradas a carvao mineral ou vegetal e o segundo em usinas semi-integradas, que utilizam sucata como carga metalica,
que sera oxidada logo depois para reduzir a concentracdo de carbono (Costa, 2002).

De acordo com o IAB (2021) as aciarias utilizando a técnica de converter a oxigénio, é responsavel pela maior parte da
producéo nacional dos Gltimos 5 anos, enquanto que, as que utilizam forno elétrico a arco, sdo as minoritarias.

Na etapa que utiliza aciarias elétricas existe uma diversidade de técnicas operacionais, fornos e suas configuracées,
produtos e insumos. A carga metalica é colocada no forno (de corrente alternada ou continua) e os eletrodos de carbonos sao
organizados para ocorrer a formacao do arco elétrico e comegar a fusdo. Apos a fusdo, a carga também € oxidada para reduzir o
teor de carbono e eliminar impurezas e ai se tem o0 aco liquido (Costa, 2002).

O lingotamento e a laminacdo estdo entre as Ultimas etapas da producdo de ago. No lingotamento, o ago liquido é
resfriado e fica em forma de lingotes, e em seguida é levado para as lingoteiras para depois seguir para a primeira etapa de
laminacéo, (podendo ainda ocorrer o lingotamento continuo e laminagéo direta). O lingotamento continuo é considerado mais
eficiente para tratar grandes quantidades de aco liquido, em cujo processo destaca-se a maquina de curva e da a capacidade de
dobramento e desdobramento quando o produto ainda esta se solidificando (Ribeiro, 2014).

Apo6s o aco liquido ser colocado em moldes, ele é retirado lentamente de dentro do molde e em seguida ocorre a
laminacdo. A laminacdo € um processo que também segue por vérias etapas e d& origem a produtos diversos. As distintas
qualidades atribuidas ao aco e suas formas geométricas sdo levadas em consideragdo para indicar a finalidade de uso (por
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exemplo: o aco carbono, os acos ligados ou especiais, 0s acos de constru¢cdo mecanica e os acos de ferramentas. Na segunda é
que se tem os semi-acabados, que vem do lingotamento continuo, os produtos planos e os produtos longos (Ribeiro, 2014).

O aco ao ser deformado mecanicamente € transformado em produtos siderGrgicos que sao utilizados pela indUstria de
transformac&o, como as chapas grossas e finas, bobinas, vergalhdes, arames, perfilados e barras (Costa et. al. 2007).

Todos eles sdo empregados em muitas areas, a depender da linha de producéo que a empresa opta por vender. No que
se refere ao mercado nacional de aco, recentemente a producdo tem se apresentado de forma flutuante, sendo caracterizado por
alternancias entre momentos de picos e momentos de baixas em relacdo aos niveis de volume de producéo.

O gréfico da Figura 3 apresenta uma série de registros de volume de producdo de aco bruto no Brasil, entre 0s anos
2015 e 2020.

Figura 3 - Producdo Brasileira de Aco Bruto em 102 t entre 1970 e 2000.
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Fonte: Adaptado de IAB (2021).

Observa-se do gréfico que a producdo de aco no pais é um mercado bastante sélido, apresentando uma série de volumes
de producdo em evolugdo crescente, excetuando o ano de 2020. A Tabela 1 mostra a distribui¢do dos produtos siderirgicos

brasileiros entre os anos de 2016 e 2020.
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Tabela 1 - Produgdo siderdrgica Brasileira (103t) .

Producéo 2016 2017 2018 2019 2020
Aco bruto 31.642 34.778 35.407 32.569 31.415
Laminados 22.517 24.168 23.950 23.950 23.111

Planos 22.517 15.165 14.708 14.708 13.659
Longos 13.669 9.003 9.439 9.242 9.452
Semiacabados 8.848 11.639 11.971 10.824 9.101
Placas 10.698 10.016 10.454 9.583 8.551
Lingotes 1.801 1.623 1517 1.241 550
Ferro-Gusa 26.345 28.572 28.655 26.280 24.628

Fonte: Adaptado de IAB (2021).

Os produtos mais exportados no ano de 2020 no Brasil foram os semiacabados, que inclui placas, lingotes, blocos e
tarugos. O Brasil é o maior produtor de aco da América Latina. As empresas brasileiras desse campo estdo concentradas
principalmente na regido sudeste. Segundo o Instituto de Ago Brasil, 0 setor siderurgico é representado por 15 empresas privadas,
que operam 28 usinas distribuidas por 10 estados brasileiros. A tabela abaixo informa as principais empresas brasileiras de

producdo de ago bruto e os dados relativos as suas produgdes entre 2016 e 2020.

Tabela 2 - Empresas Brasileiras produtoras de aco/ producdo em 103 t.

Empresa 2016 2017 2018 2019 2020

Aco Verde do Brasil 157 144 279 338 321
Aperam 754 716 709 688 696
Arcelor Mital Acos Longos 3.106 2.891 3.135 2.870 3.007
Avrcelor Mital Sul Fluminense 959 1.032 1.010 720 737
Avrcelor Mital Tubaréo 7.052 7.198 7.043 6.268 4973
CSN 3.179 4.426 4.199 3.043 3.810

CSP 1.063 2.455 2.978 2.866 2.743

Gerdau 6.831 6.955 6.654 6.301 6.220

SIMEC 210 284 480 671 988

Sinobras 374 389 345 345 330

Ternium Brasil 4.229 4.497 4.606 4.379 4.138
Usiminas 3.143 3.102 3.086 3.264 2.760

Fonte: Adaptado de IAB (2021).
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3.3 Sustentabilidade na cadeia produtiva do aco
A Figura 4 ilustra o nivel de impacto ambiental, sobre alguns parametros, gerados pela atividade de producédo do aco.

Figura 4 - Impacto ambiental Alto-forno X Arco elétrico.

Consumo agua —
“smog” -
Qualidade do ar internior — — -3
Sadde
Agueamento giobal —
Eutrofizacdo
Toxicidade ]
Poluentes do ar
B Alto fomo
Fomo de arco elétrico

Fonte: Extraido de Gervasio (2012).

A sustentabilidade ambiental é um conceito bastante difundido no século XXI. Conforme surgem novas tecnologias e
novos meios de produgdo na inddstria siderdrgica, surgem também os impactos ambientais, que acabam relacionando outros
contextos, como os sociais (Vaz, 2010)

Nesse sentido, a producédo de ago € um cendrio para discussdes sobre os diferentes insumos utilizados nesse meio, pois
envolve a emissdo de produtos e efluentes gasosos que resultam em diversos residuos. A utilizacdo quantitativa desses insumos
e 0 gasto energético desde a preparacdo até o acabamento dos produtos finais sdo pontos de bastante discussdo em termos de
sustentabilidade e impactos ambientais.

Altwegg, et al., (2004) afirmam que os trés pilares da sustentabilidade sdo: os impactos no meio ambiente, a economia
e a sociedade. Nesse sentido, salientam que a sustentabilidade social é afetada pela sustentabilidade econémica e ambiental,
como uma relacéo de interdependéncia.

Essa relacdo esta ligada ao estudo de Gudukeya et. al. (2019), no qual se constata que a instabilidade econémica afetou
a sustentabilidade de modo geral. O estudo conclui que para aumentar as chances de sustentabilidade na indUstria é necessario
melhorar alguns pontos, entre eles destacam-se: 1) nivel de investimento local e estrangeiro, 2) politicas formadas em consulta
com a industria, 3) empréstimos amigaveis ao investidor e 4) investimento em fabricago.

Em relacéo a emissdo de gases do efeito estufa a literatura aponta que a rota tecnologica que utiliza fornos a arco elétrico
de sucata é minima em comparagdo com outras tecnologias e a producédo de aco pela rota de alto forno € o percurso que mais
emite CO2, por outro lado, existe o lado benéfico, no sentido de que os produtos de ago normalmente possuem longa vida, séo
utilizadas por muitos anos até que sejam substituidos (Niedheesh & Kumar, 2019).

Zhang et al. (2019) aponta para caminhos capazes de diminuir a emissdo de CO2 na producdo de ago, tal como aumentar
a compra de consumo de sucata, melhorar o rendimento do produto com a finalidade de reduzir o uso de sucata autoproduzida,
melhorar a eficiéncia da usina, utilizar mais energia externa, substituir o gas de alto-forno por opg¢Bes mais ecoldgicas e a
recuperacdo de calor residual.

Niedheesh e Kumar (2019) acrescentam ainda a troca de recursos pelas industrias, corroborando com as propostas de

9


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.38241

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, e300111638241, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.38241

Zhang et. al. (2019) no sentido de reduzir os residuos e as emissdes.

Atualmente, sdo crescentes as discussfes sobre 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), cuja abordagem
trata de 17 objetivos ou desafios que a Organizagdo das Nacdes Unidas — ONU (2018) pretende alcancar visando atender a
chamada Agenda 2030. A indUstria siderdrgica esta inserida em alguns desses objetivos, tais como o objetivo 9, que traz aspectos
relacionados a industria, inovacdo e infraestrutura. Por sua vez, no objetivo 12, levanta-se o contexto do consumo e producao
responsaveis. No entanto, em outros objetivos observa-se a articulacdo da industria com a sustentabilidade de modo geral.

Dessa forma, retoma-se a discussdo da importancia da sustentabilidade, da necessidade das inddstrias criarem
possibilidades para construcdo de meios de producdo mais limpos e sustentaveis, uma vez que, é urgente que atitudes dessa
natureza sejam concretizadas no &mbito industrial.

A evolucdo da industria sider(rgica teve muitos avancos para o setor e para a sociedade de modo geral. O
aperfeicoamento de técnicas, meios de produgdo e melhoria da qualidade dos produtos contribuiu para que esse setor tivesse a
visibilidade que tem principalmente no que diz respeito a importancia nacional em relago a economia, pois é um setor que, além
de possuir faturamento financeiro elevado, € estratégico na medida em que a base da indUstria nacional ndo pode dispensar a
aplicacédo de aco, em termos de investimentos e novas instala¢des produtivas (Garcez, 2019).

Diante desses avangos, percebe-se que conforme as tecnologias foram avancando, também foram extensos os impactos
causados nesse meio. Entre o uso de carvao e da sucata, a utilizagdo de sucata na cadeia produtiva do aco ainda caminha a passos
lentos, devido a limitacdo relacionada a qualidade deste insumo. Além disso, 0 uso de carvao tem impactos ambientais mais
persistentes no meio ambiente.

O setor siderurgico tem mostrado que existem rotas tecnoldgicas capazes de mitigar os impactos ambientais, mas é
necessario estudar essas adequagdes de modo que, a producdo de ago da indUstria ndo seja afetada negativamente. Os fornos
elétricos utilizados na aciaria foram grandes avangos nesse sentido, mas ndo em relacéo a produgdo, pois néo € tdo alto quanto
nos conversores LD, por exemplo. Nesse sentido, o cenario atual mostra, justamente, a necessidade de aprofundar meios que
retomam tanto as concepgdes de sustentabilidade na industria siderdrgica, e ainda assim, garanta o nivel de producdo que
normalmente se tem em rotas que demandam maior gasto operacional e energético.

O Brasil, por suas caracteristicas em termos de irradiancia solar e ocorréncia de ventos, detém condi¢des de vantagem
praticamente incomparaveis com relagéo ao resto do mundo no sentido de produzir energia de fontes limpas.

A Matriz energética do pais ¢ amplamente diversificada, como reporta a Agéncia Internacional de Energia (IEA) em
2019, através do Quadro 1.

Quadro 1 — Producéo de Energia do Brasil (2019).

Fonte de energia Energia gerada (*ktoe)
Carvdo 15.479
Gas Natural 30.991
Nuclear 4.203
Biocombustivel 92.902
Petréleo 104.997
Solar, Edlica, etc 6.343
Hidro 34.211

Dado: *ktoe = quilotonelada de 6leo equivalente;

1ktoe = 42 gigajoules

Fonte: Adaptado de IEA (2019).
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Pela ilustracdo da Figura 5, observa-se graficamente o comportamento da Matriz Energética Brasileira.

Figura 5 — Matriz Energética Brasileira.

34,211,12% 15,479,5%80,991,11%

4,203,1%

™ Carvao ™ Gas Natural M Nuclear ™ Biocombustivel M Petroleo M Solar, Eolica, etc ™ Hidro

Fonte: Adaptado de IEA (2019).

Sendo assim, o panorama atual mostra que a sustentabilidade acaba ganhando espago como pardmetro dentro do meio

siderdrgico, visando & adequag&o das rotas tecnoldgicas por tecnologias e meios de producéo mais limpos.

4. Discusséo

Tal como jé citado, percebe-se os diferentes processamentos ao longo da cadeia produtiva do aco, que até o acabamento
diferem em algumas questdes, muitas vezes intrinsecas as empresas desse ramo, como a empresa Gerdau, que trabalha com
produtos como tarugos, placas, blocos, fio-maquina, vergalhdes, barras, perfis, arames, trelicas, telas soldadas, pregos, entre
outros (Costa, et. al. 2007). Dessa forma, é possivel compreender a abrangéncia do produto final e como cada empresa se
beneficia na produgéo do aco.

Em relacéo ao forno de arco elétrico e alto forno, a literatura expde diversos impactos e diferentes demandas energéticas
entre esses processos, mas fica bem evidente que o alto forno utiliza muito mais energia e tem mais impacto ambiental na
producdo de uma tonelada de aco (ver Figura 4). Logo, faz sentido que sejam substituidos com o passar dos anos para atender as
exigéncias ambientais.

E perceptivel a importancia do ago no mercado, mas para compreender a importancia desse produto, essa pesquisa
julgou necessario descrever suas caracteristicas.

No estudo de Gudukeya et. al. (2019) percebeu-se que mesmo em um contexto de instabilidade econémica, grande parte
das empresas mantinham mecanismos para cuidar do meio ambiente, a qual apontaram 0s seguintes: adequar 0s processos para
que utilizem menos energia, maquinas ecologicamente corretas e fundi¢cfes que minimizem as emissdes

Esse estudo permite trazer a reflexdo de que, se um pais nas condi¢fes econdmicas relatadas consegue agir conforme
o0s padrdes da sustentabilidade, em paises com a economia estdvel como o Brasil, é possivel e cabivel que as empresas se adequem
aos parametros de sustentabilidade sidertrgica. Além disso, a importancia de procurar mecanismos de sustentabilidade que se
adeque a realidade da indUstria que combine com as exigéncias técnicas para sustentabilidade.

A realidade atual apresenta o Brasil como um dos paises mais competitivos em termos de producdo de energia, tendo
em vista sua diversificada e praticamente incomparavel matriz energética. Esse fator de vantagem pode ser aproveitado pela

indUstria siderdrgica no sentido de aliviar a demanda sobre as fontes hidrelétricas e termelétricas, aumentando o grau de
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viabilidade ambiental da producdo de aco.

O aquecimento global é um assunto que, inevitavelmente, deve ser debatido ao falar de sustentabilidade na indUstria
siderurgica do aco. Na cadeia produtiva do aco sdo emitidos gases que também contribuem para o efeito estufa. Ao falar de
aquecimento global é importante trazer o contexto para o presente, pois normalmente sdo sempre levados para o futuro,
problemas ambientais futuros, quando na verdade ja acontecem hoje, como afirma Costa (2002) “As grandes tragédias ambientais

jé ocorrem hoje, ndo precisam de uma data para ocorrer”.

5. Concluséao

A evolucdo da indUstria siderdrgica trouxe muitos avangos para esse setor e para a sociedade de modo geral. O
aperfeicoamento de técnicas, meios de producéo e melhoria da qualidade dos produtos contribuiu para que esse setor tenha a
visibilidade que tem principalmente no que diz respeito a importancia nacional em relagdo a economia, pois € um setor que
possui faturamento altissimo.

Apesar do comportamento oscilante registrado nos Gltimos anos, a indlstria siderdrgica brasileira é bastante sélida.
Conforme apresentado, a produgdo se concentra principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Ceard e S8o Paulo. A produgdo do aco nesses estados esté relacionada principalmente aos lingotes, aos produtos de lingotamento
continuo e ao aco para fundicdo. N&o ha davida de que a ampliacdo da base nacional industrial é acompanhada da producéo e
fornecimento de aco. Fabricas, equipamentos, tubulagdes e acessorios, construcdo civil estdo entre os exemplos de aplicacdo
direta do aco.

Fazendo um pequeno recorte do mercado nacional em termos de demanda de aco, para se ter uma razoavel dimensao
da importancia desse produto, pode-se abordar uma parte da area de Oleo e Gas, cujos projetos de desenvolvimento de produgéo
de petroleo exigem investimentos em possantes plataformas de petrdleo, que definitivamente consomem aco para suas
construgdes. Tal fato leva a conclusdo de que o aco figura entre as principais commodities dos tempos atuais do pais.

O setor siderurgico ainda tem um longo caminho a percorrer na sustentabilidade, principalmente no que tange ao
reaproveitamento dos residuos provenientes de seus processos, mas ja tem-se notado uma importante evolugdo. A
sustentabilidade deve ser trabalhada unindo os fatores econdmicos, sociais e ambientais,visando & adequacdo das rotas

tecnoldgicas por tecnologias e meios de producao mais limpos para as futuras geragdes.
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