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1. SUMARIO EXECUTIVO

1.1. CARACTERIZACAO DO SEGMENTO PRODUTIVO

Refratarios representam um segmento estratégidestacada importancia, porque todos os
processos industriais que utilizam calor dependémtagnente dos refratarios, em especial a
industria de base. A industria de refratarios nasBré bastante consolidada, sendo que os trés
maiores representantes detem 75% do mercado. Oesepoega aproximadamente 6.000 pessoas e
0 patio fabril possui aproximadamente 30 unidadewxentradas na regido sudeste do Brasil. A
indUstria siderargica é a principal consumidorarefeatarios, vindo a seguir fundicdes de ferro e
aco, cimento e cal, metalurgia de néo-ferrosogpwishtre outros. Os principais insumos minerais
para producao de refratarios sdo magnésia e allamrsuas diversas formas.

1.2. USOS

Materiais refratarios tém por objetivo manter, azemar e ceder calor, conter fluidos,
resistir a solicitagbes mecanicas, resistir a gatides térmicas, resistir a solicitagdes quimicas,
suportar cargas sélidas e/ou liquidas, estaticasliogmicas. Os refratarios sao utilizados nas
industrias siderurgicas, do cimento, do vidro, gepiimica, e outras onde sao necessarias excelentes
propriedades térmicas e outras mais especifica® qesisténcia a corrosdo, abrasdo e choque
térmico.

1.3. CONSUMO

O consumo de refratarios no Brasil esta fortemeimeulado a industria de metalurgia de
metais, em especial a siderdrgica. No Brasil, oseoro total de refratarios anual saiu de um
patamar de 412 mil toneladas em 1998 para alcariigalr proximo a 500 mil em 2008. A reducéo
do consumo especifico de refratarios € uma tendémational e internacional, em 1985 eram
necessarios 20kg de refratarios para produzir omaldda de aco e hoje este indicador esta abaixo
de 10kg, resultante do aprimoramento dos produpre@essos.

Projeta-se que o consumo brasileiro de refrat@eéeera crescer 3,3% ao ano até 2028. Esta
projecao foi construida com base na expectativergigcimento da producéo de ago e cimento no
periodo, além do crescimento do PIB e da reducamadsumo especifico.

1.4. PRODUCAO

A producéo de refratarios no Brasil saiu de umrpatade 427 mil toneladas em 1998 e
alcangou 543 mil toneladas em 2008. O crescimec¢otaado das exportagdes nesse intervalo
evidencia a vocacao do Brasil como fornecedor flatéeios para a industria regional devido a
disponibilidade de insumos minerais para producéfsatarios além um patio fabril bem
estabelecido e eficiente. A imagem de seus prirciparcados consumidores, em 2009 havera uma
severa queda de producdo na industria nacionadld@vcrise econdmica mundial. ApGs essa queda
estimada em 11% em relacdo ao ano anterior, haved@ecuperacao significativa em 2010 e mais
lenta nos anos seguintes. Antecipa-se que o mefoadileiro de refratarios va ganhar maior
atratividade nos proximos anos a medida que o ymifui de vantagens estruturais tanto para
producéo de refratarios quanto para seu maior mey@indastria siderdrgica integrada, além de
uma excelente perspectiva macroecondémica. Pragetgue a producdo brasileira de refratarios
devera crescer 3,6% ao ano até o ano 2028.
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1.5. TECNOLOGIA

O Brasil possui tecnologia e infra-estrutura deehinternacional destinadas a pesquisa e
desenvolvimento no campo de materiais ceramico@ré&sas do ramo contam com a presenca de
pesquisadores e técnicos qualificados tanto pasangelvimento quanto para captagdo de novas
tecnologias. A principal especialidade para produgipesquisa de base € a engenharia ceramica e
de materiais, cuja oferta de cursos é relativampatpiena mas atende a demanda do mercado
domeéstico. Algumas tecnologias vinculadas a sokiede materiais refratarios tém acesso restrito,
sendo dominadas por fabricantes europeus e jamness sao excecdes e em linhas gerais elas

sé@o de dominio publico ou ndo sao patenteadas.

1.6. RECURSOS HUMANOS

O Brasil emprega aproximadamente 3.500 pessoaeas operacionais e outras 2.000 nas
areas de vendas, pesquisa, assisténcia técnicajistdativas e outros indiretos. Os valores acima
implicam uma produtividade média na indlstria be&si de refratarios em 2008 de 155
toneladas/homem/ano, e evidenciam um nivel relatvde baixo de automacdo e/ou escala
limitada das plantas em atividade. Em 2028, podeesperar uma produtividade média de 200
toneladas/homem/ano no Brasil. Essas premissasamdjue o pais necessitara mais 2.000 pessoas
em niveis operacionais e outras 1.000 em cargagm@istrativos, pesquisa e vendas e afins.

1.7. INCENTIVOS

O setor industrial de produtos refratarios nao giosenhum incentivo especial, mas
compartilha das politicas de fomento vigentes ris. pa

1.8. ANALISE DA CADEIA PRODUTIVA

A cadeia produtiva de refratarios deve ser segeegatdcada um dos processos produtivos a
gue as linhas de produtos estdo sujeitas vistbesedie magnitude dos custos envolvidos. Sob a
Otica dos custos de transformacdo, a segregacagrddsitos refratarios em sua composicao
guimica tem pequena relevancia. Os refratarios siaiples sdo monoliticos, que néo tem forma e
sao caracterizados por massas, argamassas e osntmjo seguem os produtos moldados, sendo
os tijolos seus representantes caracteristicosfiffoaparecem as pecas especiais, com formatos
irregulares, cujos principais exemplares sdo prigados e valvulas.

2. RECOMENDACOES

E imperativo para o setor que o pais busque in@nt aumento da competitividade da
industria de refratérios. A necessidade de aundmfmrodutividade é ainda reforgcada pela continua
valorizacdo da moeda brasileira e pela tendénciaodsolidacdo da industria de refratarios em
ambito global, a exemplo do que ocorreu em seusi&®Ps consumidores como ago é cimento.
Cabe ressaltar a necessidade de apoio ao desengntwi tecnoldgico ao setor de refratarios.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A industria de refratarios é uma extensdo de dagerindustrias de base, mas
destacadamente esta vinculada a industria sideair§i projecdo da economia a médio e longo
prazo considerando os mercados emergentes € posiiv processo de urbanizacdo e
industrializacdo nos mercados emergentes contirauarégir grande demanda de matérias-primas e
aco em especial. O Brasil apresenta boa atratigigeda a industria de refratarios, tanto pela
disponibilidade de matérias-primas minerais pacygdo local tanto pela dinamica positiva dos
mercados consumidores. Estruturalmente a indusbfi com o fato de ser um setor em que o
consumo especifico tende a decair com o tempozimdin a necessidade de investimentos e o
crescimento da indastria. Por isso a busca paegriatdo das cadeias produtivas do setor de
refratarios com seus principais segmentos consugsdairaves do reforco das areas de assisténcia
técnica e pesquisa é imperativa.

4. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Foram utilizados artigos dos periddidodustrial Minerals e Metalbulletin, informacdes das
empresas produtoras estabelecidas no pais, comdespara a Magnesita Refratarios S/A assim
como do MME, Companhia de Tecnologia de Saneamémbbiental, ALAFAR, IBGE e
associacOes de classe do mercado de acgo e cimento.

5. CARACTERIZACAO DO SEGMENTO PRODUTIVO

Refratarios sdo materiais sélidos, policristalimamalmente inorganicos e polifasicos. Sao
estaveis volumetricamente na temperatura de ug@zea de resistir a solicitagcbes mecanicas,
quimicas e térmicas durante certo tempo. As praisifuncdes de produtos refratarios séo manter,
armazenar e ceder calor além de suportar cargdasélou liquidas, estaticas ou dinamicas.

Refratarios sdo produtos fundamentais para uma g@sha de industrias. De modo geral,
gualquer processo que envolva altas temperatupgeshde do desempenho de refratarios.

Refratarios compreendem uma ampla gama de matetigis£omposicdo quimica e mineral
e 0s processos de manufatura variam muito. Rafratae apresentam principalmente na forma de
nao-moldados (massas, argamassas e concretosyladom| sendo estes subdivididos em tijolos e
pecas especiais. No caso de que tratamento térsajeo necessario, podem ser curados ou
gueimados. Abaixo se ilustram processos produtigles refratarios nao-moldados e tijolos
gueimados.
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Producao de Refratarios Nao-Moldados
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Fonte: Magnesita Refratarios S/A (APIMEC)

Producao de Refratarios Queimados

SILOS MAT . PRIAMLE
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EAMPILHAMENTO

OOSAGEM FORMO TUMEL SECADOR
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CORTE E RETIFICA

Fonte: Magnesita Refratarios S/A (APIMEC)

A industria siderurgica é a principal consumidoearefratarios absorvendo aproximadamente
70% da producdo de refratarios em termos de vol@o&as industrias que apresentam consumo
agregado elevado de refratarios sao fundicdesrde deaco, metalurgia de metais nao-ferrosos como
aluminio, cimento e cal, vidro, quimica e outrossdlecdo do refratario ideal para cada aplicacéo
depende principalmente da temperatura do procgasmgressividade e afinidade quimica do meio, das

acoes fisicas ou de qual mecanismo fisico-quiminaié predominante.
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Os refratarios estdo divididos quimicamente em dad@sgorias principais: basicos e nao-
basicos. Os refratarios basicos sdo compostos@sseente por minerais a base de magnésio e
célcio. Os refratarios ndo-basicos, por sua vez ceinpostos principalmente por minerais a base
de silica e alumina.

O consumo anual de refratarios no Brasil vem setendo proximo a 500.000 t/ano, sendo
gue produtos importados representam entre 5 e H3¥ #alor. O faturamento anual esta ao redor
de um bilhdo e quatrocentos milhdes de reais (Magn®efratarios, 2007 est.), gerando entre
5.000 e 6.000 empregos diretos e indiretos.

O preco médio de refratario no mercado doméstioensentra ao redor de US$ 1.000 por
tonelada apresentando, contudo, ampla faixa depdondda conformacédo e formulacdo dos
produtos nas diversas aplicacdes. Refratarios pesgemancontrados na faixa de preco em torno de
US$ 200 (ndo-moldados simples) até US$ 10.000 muelada (pecas especiais produzidas com
matérias-primas nobres).

O setor industrial é formado por cerca de trintpm@sas sendo que as cinco maiores detem
entre 80 e 85% de participacdo no mercado brasilAimaior empresa do setor no Brasil possui
cerca de 60% do mercado e esta localizada em NHaess. A maior parcela do setor € constituida
por empresas de capital nacional as quais atendapnoaimadamente 80% das necessidades do
consumo domeéstico. O setor de refratarios é dominaor empresas com alto padrao de
organizacdo e profissionalismo, sendo comum parpresas do setor possuir certificacdo de
gualidade ISO 9000 ou equivalentes. Por conta dssoformalidade € relativamente baixa e
restrita a empresas de pequeno porte.

Participacdo dos Principais Players
%

Magnesita 55-60
Ibar 10-15

Saint-Gobain 5-10
Vesuvius 5-10
Outros 10-15

5.1. RECURSOS HUMANOS

Ao avaliar o perfil de recursos humanos nas emprdsarefratarios, encontraremos que
entre um quarto e metade do efetivo esta ligadivialales administrativas. Esse valor dependera
do nivel de automacao fabril da empresa em quehlii@drasil serdo mais comuns valores mais
proximos a 25 a 30% em funcdo da baixa penetrag@wlibgica nas linhas de producdo. Em
muitas funcdes administrativas basicas como finemcabastecimento e recursos humanos, o perfil
do profissional da area é o de praxe do mercado,ds&tincdo especial para a industria. Nelas os
cargos de chefia e analistas serdo normalmentagiriel®s por profissionais do ramo com curso
superior e as demais por cargos técnicos. Outrg®és administrativas sdo especificas da industria
sendo as mais relevantes as areas comercial, pasguiesenvolvimento, assisténcia técnica a
clientes, administracdo da producdo e mineraca@ €stas areas o perfil mais comum é o de
engenheiros com bacharelado, nas especialidadetuny&t, quimica, de materiais, de processos e
de minas. A &rea com maior grau de instrucdo médiale pesquisa e desenvolvimento onde sao
comuns profissionais com grau de mestrado e daldora

Na area produtiva, a escolaridade minima requesadia conforme o porte da empresa. E
esperado mas nédo obrigatério que trabalhadoresldenhio azul apresentem escolaridade minima
de segundo grau completo para os cargos operagieraministrativos, sendo que para os ultimos
também €& comum a exigéncia de qualificacdo emrirdtica. Alguns cargos operacionais sao
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qualificados e requerem grau de formacdo técniocac@mica, eletrbnica e quimica). Todos 0s
cargos e funcbes em questado sdo encontrados cativadhcilidade no mercado de trabalho, em
especial agueles proximos a areas com aglomeracaivilade industrial.

5.2. PARQUE PRODUTIVO

De acordo com a ALAFAR, a capacidade total instalad Brasil em 2007 era de 700.000
toneladas por ano. O patio industrial estd conadatma regido sudeste, principalmente Minas
Gerais e Sao Paulo. Estima-se que o nimero deaplasteja proximo a quarenta unidades, sendo
gue a maioria dos grupos empresas possui uma umidade.

Plantas dos Principais Produtores

Magnesita 5 (MG)
Ibar 1(SP)
Saint-Gobain 1 (SP)
Vesuvius 2 (RJIISP)
Togni 1 (MG)
Saffran 1 (MG)
Outras ~ 20

A disponibilidade de equipamentos depende da lighprodutos oferecida por cada planta.
Entretanto, equipamentos que demandam maior idi@fside capital como fornos tlneis, prensas
isostaticas e prensas hidraulicas de alta capacieEdo disponiveis em poucas unidades.

5.3. PRODUTIVIDADE FABRIL

Por se tratar de uma industria pouco intensiva etonaacdo, o principal indicador de
produtividade fabril na industria de refratariosa rodutividade da méao-de-obra, medidos em
toneladas de refratarios produzidas por homem por @s valores de produtividade da méo-de-
obra variam sensivelmente dependendo da linha atufws refratarios produzidos e do nivel de
automacdao da planta em questéao.

Produtividade da M&o-de-Obra em Industria de Refraério
(valores expressos em toneladas/homem.ano)

Nivel de Automacao da Planta/
Linha de Produtos Escala de Produgéo
Baixo Médio Alto
N&o-Moldados 300 600 1.200
Moldados (Tijolos) 100 300 1.000
Pecas Especiais 20 50 150

Podemos estimar que no Brasil a produtividade da-aedobra fabril das empresas se
encontra na faixa entre 150 e 250 t/homem/ano.

O outro indicador de produtividade relevante padstria de refratarios € produtividade
dos equipamentos instalados, medido em toneladasupdade de tempo dos equipamentos
principais da planta (prensas e fornos). Estegesbeariam para cada equipamento e produto e por
os valores caracteristicos sao pouco relevantes.



J-Mendo

CONSULTORIA

5.4. CONSUMO DE MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

A magnésia sinterizad@ a principal matéria-prima para producdo de r&fi@ basicos. A
magneésia sinterizada resulta do processo de cafmna sinterizacdo da magnesita, sob condi¢cdes
de elevadas temperaturas, em geral da ordem dé 4.8M00°C. Trata-se de um produto granular
com teor de pureza elevado, em geral acima de %xidlo de magnésio. Aléem da magnésia
sinterizada, entre os refratarios basicos é retevaconsumo de magnésia eletrofundida (magnésia
fundida com vistas a aumentar o tamanho dos gr@asistal e assim melhorar suas propriedades
refratarias) e doloma (dolomita, carbonato de oacmagnésio, calcinada e sinterizada). Entre os
refratarios ndo-basicos, as principais matériasgmi sdo as diversas fontes de aluminaGAl
entre elas argilas (baixo teor de alumina), chasn@ie®r intermediario de alumina) e bauxitas (alto
teor de alumina). As aluminas podem também se eqascalcinadas e eletrofundidas. Outras
matérias primas relevantes para producdo de mefst&ao espinélio (alumina e magnésia
sinterizadas ou fundidas), cromitas, grafitascailizirconia, cimentos, pos metalicos e ligantes
guimicos diversos como piche e resinas.

Abaixo estdo relacionadas faixas de valores ing@sitem que as diversas matérias-primas
sdo utilizadas na fabricacdo de produtos refratabésicos e nado-basicos. Deve-se salientar,
contudo, que essa proporcao varia muito dependdmdplicacdo de cada refratario.

5.4.1. Refratarios Basicos
(participacdo em peso de produto refratario acgbado

Magnésia sinterizada, 50-70%
Magnésia eletrofundida 10-20%
Doloma Sinterizada 10-20%
Espinélio 5-10%

Outros 5-10%

5.4.2. Refratarios Nao-Bésicos
(participacdo em peso de produto refratario acgbado

Aluminas Eletrofundidas 10-20%
Aluminas Calcinadas e Tabulares 10-20%
Bauxito, Chamotes e Argilas 50-70%
Outros 10-20%

5.5. CONSUMO ENERGETICO E EMISSAO DE CO;,

O consumo energético representa fator relevanteusto de transformacéo de plantas de
refratarios. O consumo de hidrocarbonetos como ®lgés natural estdo normalmente vinculados a
processos de queima seja para no beneficiamentmadérias-primas, seja na manufatura de
produtos acabados. E dificil estabelecer um vdfica porque a faixa é ampla e depende da
existéncia dos processos em questdo. Muitos pnadutmdquirem matérias-primas prontas para
processamento enquanto outros adquirem insumogarsre 0os processam. Além disso, algumas
linhas de refratarios sdo queimadas em fornosgymeitras somente em estufas e outras néo
passam por tratamento térmico. Considerando sonnfgrocessos que demandam tratamento
térmico, a faixa de valores indicativos para o ooms de energia pela queima de combustiveis
fosseis se encontra na faixa de 600 a 800 Mcabyjimdo principalmente de gas natural quando
disponivel e também de 6leo pesado.

O consumo de energia elétrica na industria refeatésta principalmente vinculado a
demanda em equipamentos pesados, como moinhosyradistes e prensas. Novamente a

9
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intensidade de uso de energia elétrica dependeatiutp e processo em questdo. Valores tipicos
indicativos se encontram na faixa entre 150 e 200 kor tonelada de refratario produzida. Vale
ressaltar que algumas matérias-primas importaraes @ industria de refratarios, em especial
magnésias e aluminas eletrofundidas, sdo consuasidottensivas de energia. O consumo
energético dessas matérias-primas nao esté inatoidalor de referéncia supracitado.

Com respeito a emissfes gasosas, estas dependérdaniente da matriz energética
utilizada. Em produtores que consomem gas natasaémissdes da fabricacado de refratarios nao
apresentam maiores contaminantes, como SOx, NOK, Tiligens e poeiras. Na queima de gas
natural, o nivel de emissdes é considerado baixodegdo ambiental normalmente dispensa a
necessidade de monitoramentos periédicos. A emidea€02 é de 170 kg por toneladas de
refratario produzido. Para efeito de comparacaeatises de referéncia de cada combustivel sdo

Emisséo Gas natural [ Oleo diesel | Oleo pesado
(g/kWh)
CO2 183 248 275
Particulados Minimo Baixo alto
SO2 Isento 0,32 0,35

A literatura especializada nao relaciona indicasloieereferéncia em outros paises.

x e xi. Utilizacdo de dgua e geracgéo de residolios

O consumo de agua na induastria de refratarios ¥»paendo ela somente aplicada como
utilidade nos processos fabris.

A industria de refratarios praticamente ndo gerneitos sélidos em seus processos
produtivos pois eventuais quebras e descartesséibzados no préprio processo produtivo. Existe
uma tendéncia recente de ampliar a reciclagem ddufos refratarios apdés sua aplicacao,
utilizando-os como matérias-primas na producaoefi@térios. Contudo, o volume de produtos
refratarios reciclados ainda € incipiente seja rasiBseja em outros paises.

5.6. CUSTOS ATUAIS DE INVESTIMENTO

Estimativa de Investimentos para Producao de Refrarios

Investimentos Escala
(em mil R$) (t/més)
Especifico Compartilhado (1) TOTAL

Nac-Moldados 4.000 16.000 20.000 5.000
Moldados 9.000 20.000 29.000 800
(Simplificado)
Moldados 33.000 44.000 77.000 2.000
(Completo)
Pré-Moldados 6.000 20.000 26.000 600
Especiais 37.000 23.000 60.000 180

(1) Investimento compartilhado diz respeito aquaehegstimentos que sao aproveitados para a
fabricacdo de outros tipos de refratarios. Ou,sdéfs R$ 20 milhdes investimentos para a

fabricacdo de refratarios ndo-moldados, R$ 16 redhg#io investimentos em instalagées que podem
ser utilizadas também para a fabricacdo de reioatéroldado, e assim sucessivamente.
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Participacéo no

Coeficiente de

(inclui indastria
de ferro-gusa)

fornos de aco, panelag
distribuidores de ago,
refino secundario

Segmento Principais aplicacdes I
Industrial na industria consumo del utilizagao
refratarios ) (em kglt)
, : Ala de vazamento de
Siderurgia de
f gusa, carros-torpedo, 10a13
erro e aco

e 70%

(Integrada)
6 a 11 (Elétrica)

Forno rotativo de

pelotizacao, etc.

Cimento e Cal . 8% 0,7a0,9
clinquer

Aluminio 11 a 14
(Integrada),

Metais néao- Forno de cozimento de 2% Niquel

ferrosos e ligas | anodos (pirometalurgia)
40 a 70 e Cobre 4
a 10

1l::undlc;oes de Fornos de aco, panelas 59 10 a 20

erro e ago de aco

Vidro Fornos de Vidro 3% 5

melca' e Caldeira 204 7 kg por milhdes

Petroquimica de barris

Outros (papel e

celulose, Forno de pelotizacéo, 5% -

(1) Estimativa Magnesita Refratarios (2007) pamaescado brasileiro

7. CONSUMO

O célculo do consumo de refratarios no Brasil &tireado com base nas estatisticas da
ALAFAR (Associacion Latinoamericana de Fabricantés Refractarios), Unica entidade que
conglomera a industria e divulga estatisticas ddyggdo nacional. A ALAFAR dispunha de dados
somente desde 1998 e também ndo compila valorasopeonsumo de refratarios, somente para
producdo. Para encontrarmos o consumo aparentmdeantla producdo, incluimos dados da
balanca comercial de produtos refratarios confodados do Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior disponibilizados nhicé (http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br
vinculado ao Sistema Integrado de Comércio ExtéB868COMEX). Os resultados da producao se
encontram na tabela a seguir.

Ano Producdo” | Exportacdo® | Importacéo ? iggfeur:?eo
(toneladas)

1998 427.000 46.104 28.959 409.854
1999 440.000 40.036 22.934 422.897
2000 449.000 48.676 30.290 430.614
2001 438.000 42.210 20.434 416.225
2002 458.000 50.784 21.853 429.069
2003 475.000 59.681 17.475 432.794
2004 486.000 61.879 32.558 456.679
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2005 481.000 64.117 66.291 483.174
2006 492.000 65.542 63.017 489.475
2007 519.000 77.176 46.442 488.267
2008E 543.000 84.037 32.554 491.517

(1) Fonte: ALAFAR

(2) Fonte: Aliceweb. NCM incluidas: 6902.10.11, 6902190 6902.10.19, 6902.10.18, 6902.20.90, 6902.20.91
6902.20.92, 6902.20.93, 6902.20.99, 3816.00.11,6.88112, 3816.00.19, 3816.00.29, 3816.00.90,
6815.91.10, 6815.91.90.

No Brasil, 0 consumo aparente de refratérios asaialde um patamar de 410 mil toneladas
em 1998 para alcancar nivel proximo a 492 mil efd820epresentando um crescimento medio
anual de 1,8%.

Consumo Brasileiro
500.000 - de Refratarios 1998-2008
(toneladas)
480.000 -
460.000 -
440.000 -
420.000 -
400.000 -
380.000 -
360.000
X =X Q Py N ™ < L0 O N~ foo)
o o© © o o © o © o o o
o o © © © © © © o© o o
— — N N (q\] N o~ ~ & I I

O consumo de refratarios no Brasil, a exemplo dgioralo mundo, esta fortemente
vinculado a industria metallrgica, em especiabarsirgica e em menor grau inddstria de cimento,
vidro e outros. A producdo de aco e cimento noiBnaste periodo cresceu 2,7% conforme dados
do Worldsteel www.worldsteel.ory e da Sociedade Nacional da Industria de CimeBkE). A
explicacdo para tal defasagem esta na constantia glee consumo especifico de refratarios em
relacéo ao produto final.

A reducdo do consumo especifico de refratarios @ tenmdéncia nacional e mundial
resultante do aprimoramento dos produtos e prosesSsomo referéncia, na década de 60,
precisava-se de 30 kg de refratarios para produma tonelada de aco, principal consumidor de
refratarios. Em 1985 eram necessarios 20 kg padupir a mesma tonelada de aco, valor que hoje
esta abaixo de 10kg de refratario/t aco. Nos agosntes essa curva foi atenuada e até levemente
revertida, estabilizando-se num patamar proximdg/©
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Fonte: ALAFAR, Estimativa da indUstria

A queda no consumo especifico no Brasil durantécadh de 90 teve como pano de fundo a
privatizacado do setor siderurgico e a melhoria malyttividade das usinas. Também a abertura do
mercado fez com que as empresas nacionais se adequa um novo patamar de competitividade,
buscando aprimorar seportfolio de produtos. Atualmente, as grandes empresas e@dem
somente o produto refratério, mas todo um elenceeaigicos associados para sua adequada
aplicacao e consequente aumento de seu desempeabiabilizacédo recente da curva parece estar
vinculada a uma exaustdao na melhoria dos indicaddeeprodutividade alinhada a um processo
produtivo mais agressivo em busca de materiaisalermobreza e qualidade.

Projecé@o do consumo de refratarios no Brasil no péwdo 2010-2030

A projecdo do consumo domeéstico de refratariosenmgo entre 2008 e 2030 dependera do
crescimento dos setores consumidores de refratdoigsis. Para encontrar a demanda interna de
refratarios, projetamos os seguintes fatores

* Producdo de aco O Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) estimae o Brasil tem
potencial para produzir 80 milhdes de toneladascdenum periodo de 20 anos. A crise que
atinge hoje a industria siderurgica mundial podgrasar alguns investimentos, mas dentro
do horizonte de duas décadas ndo devera comprometeo pais atinja seu potencial. O
crescimento médio anual da producdo de aco nodmedm questdo serd entdo de 4,0%.
Este fator contribuiu com 70% do peso na projecao.

* Producdo de cimento A producdo de cimento brasileiro foi projetadgaatir de uma
expectativa de crescimento anual de 2,5% do conspemocapita e da projecdo da
populacao brasileira conforme dados mais recemtdB@E. Hoje o consumo brasileiro per
capita de cimento esta préximo a 280 kg/capitataefa-se nesse estudo que em 2030
esteja em 450, indice proximo ao consumo per cdpitauropa, Estados Unidos e Japéo. A
populacdo brasileira deverad crescer somente 0,6%nao até 2030 enquanto que o
crescimento do consumo per capita de cimento ®£33%6. O resultado € um crescimento
médio anual da produgéo de cimento de 3,0%. Eséeador contribuiu com 10% do peso
na projecao.

* Crescimento do PIB Muitos segmentos consumidores de refratarios sdo fortement
vinculados ao mercado interno como fundi¢cdes alasimia quimica. Utilizamos, portanto,
0 saldo da projecao, 20%, para o crescimento do dRIB estimamos em 3,5% a partir de
2009, dentro da visao atual de crescimento sustivetonomia brasileira no longo prazo.
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e Consumo Especifico.Como comentado anteriormente, a industria detéios tem seu
consumo aglomerado reduzido pelas continuas mathardos processos produtivos e
desenvolvimento de novos materiais. Acreditamos @uase mais aguda de declinio ja
passou e em 2009 havera um incremento de 2% naroonsspecifico médio devido a uma
gueda generalizada da produtividade da indastridaldrgica. A partir de 2009,
consideramos que a tendéncia de queda no consymracifes continuara num ritmo mais
paulatino e inserimos um deflator de 0,5% ao ama este fim.

Consumo Brasileiro de Refratarios
(toneladas)
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800.000 4
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O resultado de nossa projecao é que o consumdeln@asie refratarios saird do patamar de
490 mil toneladas em 2008 para alcancar 1 milhdtoreladas em 2030, um crescimento meédio
anual no periodo de 3,3%.

8. PRODUCAO

O historico recente da producédo de refratériosilbi@sse apresenta abaixo conforme dados
fornecidos pela AFALAR (conforme detalhado na talrelacionada no item 4.4.3). A producédo de
refratarios no Brasil saiu de um patamar de 42tongladas em 1998 e alcancou 543 mil toneladas
em 2008, representando um crescimento anual méd&4do, superior ao crescimento do consumo
interno, que cresceu 1,8% ao ano no mesmo intefZag® resultado é explicado por um crescimento
significativo das exportacdes de refratarios, quelesvaram de um patamar de 46 mil toneladas em
1998 e alcancou 84 mil toneladas em 2008, um onesto composto anual de 6,2%.

Producéo Brasileira
de Refratarios 1998-2008
(toneladas x 1000)

600 -
500 - M
400 -

300 -
200 -
100 1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: ALAFAR
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No periodo entre 1998 e 2008 as importacdes craascel,2% ao ano, abaixo do

crescimento da producéo brasileira de refratasamdo de um patamar de 29 mil toneladas para
chegar a 32 mil. Em anos recentes as importacdeserasn em niveis mais elevados devido
principalmente as obras de expansao da sideruagiamal. Em 2005, maior volume de importacao
de refratarios registrado na histdria nacional, rasB importou 66 mil toneladas por conta da
expansdo da ArcelorMittal Tubardo no ES e da GeAdauminas em MG. Contudo, estes valores
representam volumes néo-recorrentes e por isso@stacoes vem caindo desde entdo. Em todo o
periodo avaliado exceto o ano de 2005, a balangeroial de produtos refratarios sempre foi
superavitaria gerando dividas ao pais.

Balanca Comercial de RefratariogValores em US$ FOB)

ANO | EXPORTACOES IMPOR;ACOE SALDO

1998 34.645.261 29.090.564 5.554.69Y
1999 28.518.019 23.087.399 5.430.620
2000 32.746.004 24.599.215 8.146.789
2001 28.831.591 23.142.083 5.689.508
2002 31.104.883 21.276.032 9.828.851
2003 37.112.665 20.173.671 16.938.994
2004 40.815.443 27.661.225 13.154.218
2005 47.345.741 49.509.833 -2.164.092
2006 53.545.890 44.848.620 8.697.270
2007 63.881.159 54.975.748 8.905.411
2008 84.423.474 56.150.704 28.272.7170

Fonte: Sistema Aliceweb

NCM inclusas: 6902.10.11, 6902.20.10, 6902.10.19)2610.18, 6902.20.90, 6902.20.91, 6902.20.92, @9023,
6902.20.99, 3816.00.11, 3816.00.12, 3816.00.19%.88129, 3816.00.90, 6815.91.10, 6815.91.90.

O crescimento das exportacdes do Brasil e a censisbalanca comercial superavitaria séo
fortes indicios da vocacdo do Brasil como forneceatto refratarios para a industria regional. A
vocacao brasileira esta contida ao ambito regipoajue a competitividade intrinseca dos produtos
refratarios € fortemente impactada pelos cust@xiteiados a cadeia logistica de fornecimento e
distribuicdo. Normalmente as unidades produtivas®@alizadas perto do mercado consumidor. O
Brasil dispbe de amplas jazidas de insumos mingaia producdo de refratarios - em especial
magnesita, grafita e fontes diversas de aluminao#icdo geografica do pais e a escala e eficiéncia
de sua industria qualificam o Brasil a ser um foea®r estratégico dos mercados consumidores do
continente americano e também da esfera mais atopgiamisfério ocidental.

Projecéo da producéo de refratarios no Brasil no pgodo 2010-2030

A projecéo da producédo brasileira de refratariag@sultante de trés componentes. Primeiro
e mais importante é a projecdo do consumo domésticefratarios, projecéo esta ja feita conforme
descrito no item 4.4.3. Além dela, deve-se aindgepéo a evolu¢do da balanca comercial da
industria, resultado do saldo de exportacées miemosrtacoes.

Antes de projetar a producao de refratarios erfit® 2 2030, € necessario atentar ao fato de
gue 2009 sera um ano atipico devido aos efeitosrida econbmica mundial. A expectativa de
crescimento anual médio do setor de refratariose-eja superior a 4% ao ano antes da crise — deve
acompanhar a depressao na atividade econémicaatieaga. Em 2009 projetamos uma queda de
11% na producdo brasileira de refratarios e umantaada recuperacdo em 2010. Contudo,
salientamos que todas projecOes serao feitas cendrm 2008 e sofrerdo um severo impacto pela
acentuada queda do ano de 2009.
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A projecéo da balanca comercial de refratarios disiBé um exercicio complicado, pois €
influenciada por variaveis exdgenas a economizonati O cenario que trabalhamos é que durante
0s préoximos 20 anos o mercado brasileiro de refostard aumentar sua atratividade no ambito
mundial. Esta tendéncia € amparada na expectativpe o Brasil ganhara relevancia na industria
siderurgica global haja vista as vantagens estistwferecidas pela disponibilidade de minério de
ferro, alta qualificacdo do pessoal e boa dinanmt&rna do mercado consumidor. O aumento do
patio siderdrgico brasileiro deverd atrair maioengéio dos fornecedores internacionais de
refratarios que intensificardo sua presenca no. [pais isso estimamos que 0 crescimento das
importacdes de refratarios sera superior ao crestonde consumo do mercado domestico.
Consideramos um crescimento de 6,0% ao ano a pti2010, comparados ao 3,2% do
crescimento do consumo do Brasil no mesmo periodo.

Para a projecao de exportacdo de refratarios,aawali que o elevado ritmo de crescimento
dos volumes exportados pelo pais na ultima déd@&(ao ano) sera mantido a partir de 2010.
Esse crescimento sera sustentado pelas vantagensisgue as empresas brasileiras gozam aliada
a uma maior insercdo da industria brasileira ncageninternacional, ja ilustrada pela recente
aquisicdo da européia LWB Refractories pela Magaésefratarios S/A, maior produtor brasileiro.

A combinacdo do crescimento das exportacao (5,4%nadp somada a um crescimento do
consumo interno (3,3% ao ano) descontado o crestingas importacdo (5,2% ao ano), resulta em
um crescimento agregado de 3,6% ano ano e eleya@dacao brasileira do patamar atual de 540
mil toneladas para 1.170 mil em 2030.

Producéo Brasileiro de Refratarios
(toneladas)
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9. TECNOLOGIA

A infra-estrutura tecnolOgica brasileira € de nivéérnacional e conta com equipamentos
destinados a pesquisa e desenvolvimento de prodet@garios e matérias-primas. Entre esses
equipamentos destacam-se: microsonda eletronjgecte8metro de raios-x, difratometros de raios-
X, aparelhos para medida de condutividade térmparosimetro de mercurio, balanca
termogravimétrico forno de inducéo, forno de eleséo, prensa para analise do comportamento
mecanico de refratarios em altas temperaturasyded térmico e laboratdrio de microscopia
Otica, todos esses equipamentos de origem intemmelci
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Composto por profissionais brasileiros de niveksigp, sendo parte integrante deste quadro
mestres, doutores e pds-doutores, graduados enerdiniades de ponta no Brasil, EUA e Europa.
Diversos técnicos quimicos, metallrgicos e de mammspdem um corpo profissional altamente
gualificado e em constante formacao, por meio dgramas de estimulo a educacao continuada.

Os projetos de pesquisa e desenvolvimento se divade trés principais areas tipicas:

» Matérias-Primas: desenvolvimento de processos minerais de bereficio e de novas
matérias-primas, em especial, magnésia sinterizddisma, chamotes e grédos eletrofundidos,
dentre outros. As qualidades das minas e dos Eose® beneficiamento garantem estabilidade de
propriedades aos produtos refratarios. Uma nova lde desenvolvimento em ascenséo € a area de
reaproveitamento de materiais refratarios apos efeoecendo beneficios ambientais inerentes ao
processo de reciclagem e reutilizacao.

* Novas Tecnologias de Refratariosdesenvolvimento de novas tecnologias de refratasieja na

sua formulac&o e no processo produtivo. Os obetiesta area sao criar ou aprimorar processos de
fabricacdo, entender os mecanismos de desgastdrdtnos e propor novas solucdes refratarias
adaptadas aos processos produtivos dos clientes.

* Simulagdo Numérica e de Processos Metallurgicoacompanhamento das evolugdes da
siderurgia mundial e atuacdo com os clientes pgm@posicao de solucbes que otimizem 0s seus
processos, por meio de simula¢des de fluidodingnieanoestruturais ou termodinamicas. Tem
como foco melhorar a qualidade dos processos sgieod dos clientes, reduzir os seus custos e
paradas e melhorar a qualidade de seus produtas,ftom o minimo de interferéncia em seus
processos atuais.

Dentre todas as linhas de produtos refratariosteaiss no mercado, somente as linhas
especificas, como valvulas gaveta e sistemas dedinjde gases sdo eventualmente protegidas por
patentes. E incomum protecéo por patentes no nedmEg@rodutos ndo-moldados e tijolos.

9.1. RECURSOS HUMANOS

N&o existem estatisticas confiaveis a respeito steutara de empregos na industria
refratarios. Tomando como base indicadores de prodlade e distribuicdo entre cargos
operacionais e administrativos, encontramos quel@stria no Brasil emprega aproximadamente
3.500 pessoas nas areas operacionais e outras 12a@08reas de vendas, pesquisa, assisténcia
técnica, administrativas e outros indiretos. Est@eres ndo incluem unidades de mineracdo e
beneficiamento de matérias-primas, somente atiegladiretamente relacionadas a producéo e
comercializacdo de produtos refratarios.

Os valores acima implicam uma produtividade médidanallstria brasileira de refratarios
em 2008 de 155 toneladas/homem/ano, e evidenciamiveh relativamente baixo de automacéo
e/ou escala limitada das plantas em atividade. \Eedte deve piorar em 2009 devido a crise mas se
elevar novamente a partir de 2010.

Devemos estimar que a produtividade média das gdamtasileiras devem se elevar nas
proximas duas décadas, ao mesmo tempo em que igipagdo de pessoal ndo vinculado
diretamente a producdo se mantenha o mesmo dewsloef@itos de ganhos de escala dos
produtores existentes. Em 2028, podemos esperar pnodutividade média de 200
toneladas/homem/ano no Brasil. Essas premissasamdjue o pais necessitara mais 2.000 pessoas
em niveis operacionais e outras 1.000 em cargagdm@istrativos, pesquisa e vendas e afins.

Um acréscimo de 2.000 postos de trabalho operdsienaprazo tdo dilatado ndo configura
problema para a industria pois os niveis de qualfio desejados sdo preenchidos principalmente
por pessoa com escolaridade de nivel médio e tecNieste quesito, 0 nivel técnico € o que mais
preocupa haja vista que concorre com outras inddsm expansdo no pais como toda a cadeia de
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transformacdo metal-mecénica. Contudo, essa demaeda facilmente atendida através de
aumento nas vagas no sistema SESC-SENAC outrdaeséonicas.

O acréscimo de 1.000 postos de trabalho em car§osoperacionais também nédo é
conforma necessariamente um problema. A ofertarofespionais qualificados em atividades de
suporte como financas e recursos humanos, sejdungdes técnicas ou profissional, devem
atender a demanda mesmo levando em considerag@santento do mercado amplo. Em areas
especificas pode ocorrer relativa falta de prajissis qualificados seja em virtude do crescimento
acentuado de segmentos industriais como o sidedjrgiu seja, por eventual necessidade de
formacédo de pessoal no Brasil para trabalho emagpes fora do pais, ou uma combinacao de
ambas. A formacéo e qualificacdo de engenheirasaderiais, ceramicos, metalurgistas e de minas
pode representar um gargalo ao desenvolvimento edor, sem especial as duas primeiras
especialidades que apresentam formacéo muito tinda profissionais.

9.2. INCENTIVOS

O setor industrial de produtos refratarios nao gosenhum incentivo especial, mas
compartilha das politicas de fomento vigentes ris. péale destacar que as jazidas conhecidas de
magneésia no Brasil, principal matéria-prima da stda, operam na regido nordeste do pais e estéao
sujeitas ao beneficio da regido da SUDENE, queeatm@batimento na aliquota de Imposto de
Renda as empresas com operagfes na regiao.

10. ANALISE DA CADEIA PRODUTIVA

Uma avaliacdo consistente da cadeia produtiva dduprs refratarios necessita segregar
cada um dos processos produtivos em questdo hsfa & diferente magnitude dos custos
envolvidos. A segregacdo dos produtos refratarims sela composi¢cdo quimica tem menor
importancia, pois nao representa valor agregadandastria mas sim de suas fornecedoras.
Buscando melhor sintese para a andlise da cadetutya vamos nos ater unicamente aos
processos fabris.

Os produtos refratérios, com relagdo ao procesdahizacdo, sdo separados em produtos
nao-moldados, moldados queimados, moldados quinsicEMligados, pré-moldados e pecas
especiais. Os processos fabris a que cada uma tiebts de produtos esta sujeita se encontram na
tabela a sequir.

Linha de Moagem Mistura Prensagem/ Queima Embalagem/
Produtos 9 Moldagem Outros
N&o- ~ ~
Moldados X X Nao Nao X
Moldados
Quimicamente X X Prensagem Estufa X
Ligados
'V'O'O.'ados X X Prensagem| Forno Tuanel X
Queimados
Pré-moldados X X Moldagem Estufa X
Pecas Prensagem
especiais X X 9 Estufa X

i Moldagem
(Valvulas, etc)

Fonte: Magnesita Refratarios S/A
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Dependendo os processo de transformacao a quesesi@etidos, distintas intensidades de
recursos serdo demandados, sejam estes recursesdbenapital, insumos de producdo ou
produtividade da mao-de-obra. A tabela a seguumesos custos de transformacdo envolvidos e
sua representatividade no custo final do produabado.

Linha de Custos de Produtividade da tgi';%?%g“gg} Investimento
Produtos transformacao mao-de-obra custo pro dguto em capital (R$/t
(R$/t) (t/homem/ano) acabado(%6) instalada)

Nao-Moldados 100-200 600-1.200 10-20

Moldados

Quimicamente 300-500 200-400 30-40

k/llgﬁjd: dsos Ver dados no
! 400-600 200-400 30-50 item 4.4.1 (xii)

Queimados

Pré-moldados 500-700 100-200 40-60

Pecas especials 1 444,710,000 50-100 70-80

(Valvulas, etc)

Fonte: Departamento de Planejamento de Mercadondsitg Refratarios S/A

11. PRINCIPAIS RECOMENDACOES

As principais recomendacdes que se desprendemnddises compiladas neste relatorio
estdo abaixo relacionadas:

11.1. DAR SUPORTE A EXPANSAO DO SETOR DE REFRATARICS NO PAIS

O crescimento da industria de refratarios no Bragikomissor a medida que os setores a
que ela serve apresentam projecéo elevada de dbgerento nos anos vindouros. E, portanto, de
suma importancia que a industria de refratarioenpemhe esse crescimento e ndo se torne gargalo
para sua realizacdo. Acesso a capital, matériasapritecnologia e recursos humanos séo chave
para esse crescimento. Politicas governamentaiasclgara que todos estes recursos estejam
disponiveis sdo imprescindiveis.

11.2. AUMENTAR A COMPETITIVIDADE DO PATIO FABRIL DA INDUSTRIA DE
REFRATARIOS INSTALADA NO PAIS

E necessario aumentar a competitividade da inddti refratarios no Brasil. O melhor
veiculo para alcancar esse objetivo € incentivaumento da produtividade do setor através de
investimentos em automacdao, buscando assim ni\ags proximos aos dos paises desenvolvidos.
Esse fato é reforcado pela elevada atratividadmssica do setor que apresenta disponibilidade de
matérias-primas minerais e também pelo auspicicsoorama econdmico que mostra forte
dindmica das industrias consumidoras de refratdmmBrasil. A necessidade de aumento de
produtividade € ainda reforcada pela continua wzoéo da moeda brasileira e pela tendéncia de
consolidagdo da industria de refratarios em amgiobal, a exemplo do que ocorreu em seus
segmentos consumidores como ago é cimento.

19



J-Mendo

CONSULTORIA

11.3. DESENVOLVER EMPRESAS NACIONAIS DE CLASSE MUNDIAL

As vantagens estruturais brasileiras no setorfdatéeos permitem que o pais almeje contar
com empresas de classe mundial e condicdes de tompemercado internacional. Essa uma
tendéncia vista em tantos outros setores industeao Brasil desponta com pelo menos uma
empresa que ja pode ser considerada como de ohasskal.

11.4. INCENTIVAR A COMPETICAO NA INDUSTRIA DE REFRA TARIOS
O Brasil deve buscar seguir incentivando a com@etip setor que € de grande importancia

ao desenvolvimento da industria de base em gengitalUrgica e cimenteira em especial. A medida
gue a competicdo no setor aumenta, a eficiénctadeia produtiva € aumentada.
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12. CONCLUSOES GERAIS

O futuro da industria de refratarios é fortementewado a industria de base (ago, cimento,
metais n&o-ferrosos, vidro e petroquimica), sende a@s perspectivas destes setores sdo ainda
promissoras apesar da recente crise econdmicanactenal. A projecdo para 2009 é de
crescimento negativo ou estagnacdo, mas ja é eéspaentuada recuperacdo da demanda em
2010. O processo de urbanizagéo e industrializag@enercados emergentes continuard a sustentar
0 crescimento dos setores servidos pela industriafdatarios a médio e longo prazo.

O Brasil apresenta boa atratividade para a indudeirefratarios, seja pela disponibilidade
de matérias-primas minerais e sintéticas para gémlulocal de refratarios, seja pela dinamica
positiva do mercado consumidor do pais. A crescestabilidade no fornecimento de matérias-
primas minerais para producdo de refratarios viddaChina, tipico fornecedor ao mercado
internacional, vem acentuar as vantagens dos wecuraturais brasileiros. O crescimento da
induUstria siderurgica e de cimento domeésticas tamieforca esse panorama. Por isso devemos
esperar um acirramento da concorréncia neste neercad

Se hé& por um lado existem fortes indicios que asinh de refratarios tem futuro promissor
no Brasil, o setor também sofre permanente ameagaatiutos chineses, pais onde a escala da
industria € enorme e onde um pétio fabril fragmémta desorganizado ameaca a estabilidade do
fornecimento de refratarios em diversas partedaltefa.

A industria de refratarios também sofre estrutuealt|a com o fato de ser um setor em que o
consumo especifico decai ao longo do tempo, redazim necessidade de investimentos e o
crescimento da industria. Esse fendbmeno tende menomom mais gravidade em mercados com
baixa intensidade tecnologica, como € o caso daaClim sendo consumada essa tendéncia, o
crescimento da industria no mundo ficara maisitesirmedida que a capacidade instalada que fica
ociosa na China busca mercado fora de suas frastéirameaca também pode ser convertida em
oportunidade. O fendmeno de continua reducéo dsucom especifico de refratarios levou muitos
produtores mundiais a mudar seu modelo de negbciesando integrar suas cadeias produtivas a
de seus principais clientes, incluindo servicosleqaando a oferta de produtos. Por isso, além da
necessidade de expansdo do patio produtor braspeira atendimento a demanda interna e ao
crescimento do mercado externo, um reforco das @teassisténcia técnica e pesquisa no pais €
imperativo.

Por fim, € promissora a insercdo do Brasil no denarternacional da indudstria de
refratarios. A recente aquisicdo da LWB Refractoripela Magnesita Refratédrios e a
internacionalizacdo de grupos brasileiros consuregido produtos (notoriamente o Grupo Gerdau
e o0 Grupo Votorantim) reforcam a tese que o0 pafsvwecacdo e recursos para possuir empresas
com alcance global neste setor estratégico.
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